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RESUMEN

El manejo y la disposicion inadecuada de los residuos sélidos asociados al COVID-19
han generado diversos impactos en el medio ambiente, por lo que resulta importante
describir dichos impactos para sistematizar la evidencia cientifica debido a que los
reportes muestran diferencias entre ellos. Mediante una revision sistematica, se buscé
la informacién en articulos cientificos originales indexados en las bases de datos
Scopus, Scielo y Science Direct, mediante las palabras clave “impacto ambiental”,
‘residuos sodlidos”, “COVID-19”, en articulos de idioma inglés y espafiol. Los 32
articulos seleccionados se analizaron y sistematizaron mediante una matriz
aprioristica en base a los objetivos de estudio caracterizando los residuos solidos
asociados al COVID-19, los impactos de dichos residuos y los medios afectados por
los residuos. Los residuos solidos asociados al COVID-19 mas frecuentes son los
equipos de proteccion personal (EPP), que han ocasionado efectos negativos
irreversibles en los distintos ecosistemas y las especies que habitan en él, los
gobiernos han implementado estrategias de desplazamiento, recoleccion y mitigacion
de los efectos negativos, pero pese a esto aln se observa una sociedad abarrotada
de restos que causan efectos negativos en el medio ambiente debido a ciertos
componentes nocivos no biodegradables. En cuanto a los impactos ambientales se
ha evidenciado que los medios impactados mas afectados son las aguas marinas,
aguas continentales y el medio terrestre causados por el cambio repentino de habitos
de las personas y el uso constante de equipos de proteccion personal como resultado
de la inadecuada disposicion de los residuos sélidos, si no se hacen cumplir las
estrategias de mitigacion y tratamiento por los gobiernos los efectos de la

contaminacion tardaran décadas en desvanecerse.

Palabras clave: Impacto ambiental, residuos solidos, COVID-19.
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ABSTRACT

The management and inadequate disposal of solid waste associated with COVID-19
have generated various impacts on the environment, so it is important to describe
these impacts to systematize the scientific evidence because the reports show
differences between them. Through a systematic review, the information was
searched in original scientific articles indexed in the Scopus, Scielo and
Science Direct databases, using the keywords "environmental impact”, "solid
waste", "COVID-19", in articles in Spanish. English and Spanish. The 32 selected
articles were analyzed and systematized through an a priori matrix based on the
study objectives, characterizing the solid waste associated with COVID-19, the
impacts of said waste and the media affected by the waste. The most frequent
solid waste associated with COVID-19 is personal protective equipment (PPE),
which has caused irreversible negative effects on the different ecosystems and
the species that inhabit it, governments have implemented strategies for the
displacement, collection and mitigation of negative effects, but despite this, a
society is still cluttered with waste that causes negative effects on the environment
due to certain harmful non-biodegradable components. In terms of environmental
impacts, it has been shown that the most affected impacted media are marine
waters, continental waters and the terrestrial environment caused by the sudden
change in people's habits and the constant use of personal protective equipment as a
result of inadequate disposal of solid waste, if mitigation and treatment strategies are
not enforced by governments, the effects of pollution will take decades to fade.

Keywords: Environmental impact, solid waste, COVID-19
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INTRODUCCION

Cuando la pandemia de COVID-19 llegdé, muchos paises no se encontraban en
condiciones de afrontarla, ya que no contaban con los medios para hacerlo, es por
ello que para aminorar las graves consecuencias que tendria, la Organizacion Mundial
de la Salud (2020) ide6 una serie de estrategias, tales como el dictado de emergencia
sanitaria y el cierre de fronteras. La enfermedad era nueva y el contagio era inminente,
por ello si no se tomaban las medidas necesarias los dafios serian irreversibles. Dehal
et al (2022) Indicaron que algunos de los métodos y estrategias mas comunes por los
distintos estados, fue implementar de forma obligatoria el uso de recursos sanitarios,
tales como mascarillas, protector facial, alcohol, entre otros, los cuales poseen
componentes como el plastico, siendo este una de las mas grandes amenazas para
el medio ambiente. A su vez, los utensilios descartables, envases, papel toalla y
aquellos recursos hospitalarios como los guantes, uniforme descartable, botas
quirdrgicas, que mas que proteger al personal médico eran desechados de forma
masiva, contaminando de forma preocupante el medio ambiente, en cantidades nunca

antes vista.

Las estimaciones de la OMS (2020) precisan que desde que inicio la pandemia
de Coronavirus se requirieron cerca de 89 millones de mascarillas quirargicas, es por
ello que su produccion aumento, ya que en todo el mundo las personas compraban
por el miedo a contagiarse del mortal virus. Este recurso se fue sumando a los
desechos de plastico y a aquellas particulas nocivas para los recursos naturales y vida
silvestre. Ademas, Aragaw (2020) indica que a raiz del uso de distintos recursos se
daba un nuevo desafio ambiental, ya que el origen de constantes perturbaciones

ambientales se ha dado por las crisis sanitarias que el mundo tuvo que afrontar.

Patricio et al. (2021) indicaron que millones de toneladas de mascarillas
guirdrgicas fueron desechadas a los ecosistemas naturales, donde las microfibras son
potencialmente dafiinas para animales y para la misma flora. Si bien desde hace afios
existe una conciencia medioambiental, parece ser que con la llegada de la pandemia
esto qued6 de lado. Por su parte Arduso et al. (2021) acotaron que el uso
indiscriminado de recursos para combatir la SARS-CoV-2 exacerbaron la

contaminacion de plasticos y aquellos productos que para su descomposicion tardaria
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muchos afios. Cabe sefialar que esta contaminacion causaria dafios irreparables para
el planeta, lo cual quizas no se refleja en la actualidad, pero en un futuro no muy lejano

esto se evidenciaria.

Segun estudios que evaltan la calidad del aire, suelos y agua la contaminacién
ha aumentado exponencialmente, sobre todo a raiz de la pandemia. Patricio et al.
(2021) precisa que si bien la COVID-19 trajo consecuencias negativas al medio
ambiente, también ha generado impactos positivos, ya que en vista que las personas
no podian salir de sus hogares, se restringié el turismo, inoperatividad de fabricas,
disminucién de residuos toxicos y otros permitié que se diera una limpieza natural, por
ejemplo, muchos animales que habian estado escondidos por tanto tiempo, salieron,
las playas relucian aguas mas cristalinas y el aire se sinti6 mas fresco. Por otro lado,
Zambrano et al. (2021) indicaron que otras situaciones que se observaron fue que las
actividades comerciales fueron limitadas, se evito el uso de transportes publicos y
muchas personas comenzaron a adquirir bicicletas y transportes electronicos que

favorecen el cuidado del medio ambiente.

Ante la probleméatica actual distintos autores han publicado una serie de
investigaciones respecto a la problematica de estudio, las cuales sirvieron para
abastecer de informacion relevante al estudio. Es por ello que, la investigacion tiene
como proposito principal describir los impactos ambientales generados por residuos
sélidos asociados a la COVID-19, empleando un método de revision sistematica con
bibliografia importante y confiable. A su vez, los propoésitos especificos de
investigacion fueron los siguientes: Identificar los residuos sélidos asociados al
COVID-19 y Describir los impactos ambientales generados por los residuos solidos
asociados al COVID-19. Por otro lado, como problemas de estudio se plantean los
siguientes: ¢, Cuales son los residuos sélidos asociados al COVID-19? y ¢ Cuéles son

los impactos ambientales generados por los residuos solidos asociados al COVID-197?

El presente estudio se justifica en la recabacién de informacién variada y datos
pertinentes de estudios antecesores, los cuales fueron importantes porque permiten
conocer la situacion respecto a los impactos generados por la gran cantidad de
residuos solidos en el planeta. Ademas, es importante investigar este tema porque la

pandemia de COVID-19 no ha acabado, y los problemas relacionados a ella seguiran



presentes y continuaran aquejando al medio ambiente, perjudicandolo de manera

negativa, incluso mas que afios atras.



Il. MARCO TEORICO

Para el presente estudio se realizd una revision de aquellos estudios que se
relacionaban a la problemética y permitian brindar un panorama amplio de la realidad,
asi como definir de forma conceptual el tema, es por ello que para aproximar el estudio
es necesario precisar que son los residuos solidos. MINAM (2018) lo define como
aquellos desechos generados por actividades humanas o antrépicas, son catalogados
de esta manera porque se consideran intiles o no deseados, sin embargo, repercuten
de forma negativa para el medio ambiente. La generacion de residuos solidos afecta
de forma grave al ecosistema y a los recursos naturales, si bien en algunos paises
existe un manejo ideal, en gran parte de ellos se produce una gran cantidad de estos,
pero no se les da la atencion adecuada (Shiv et al., 2017). Los residuos sélidos se
dividen en distintos tipos, sin embargo, los mas dafiinos son aquellos provenientes del
sector industrial, minero, construccion y radiactivos, asimismo, es preciso sefialar que
con el pasar de los afos estos han incrementado en todas partes del mundo (Saez,
2014).

Durante la pandemia de COVID-19 los desechos sdlidos se modificaron y
aumentaron de forma negativa al océano y a la tierra, asimismo, pone en peligro la
vida silvestre y la calidad de vida de los seres humanos. Un 75% del total de
enfermedades contagiosas son producidas por los desechos sélidos que se
transmiten de animales a humanos y viceversa. Si bien una gran cantidad de recursos
contribuyeron a disminuir los contagios y disminuir el impacto secundario, se genero
un nuevo impacto al medio ambiente, sin embargo, esta vez de forma mas notoria y
preocupante. Es preciso sefialar que existen carencias en los sistemas respecto a
plantear medidas de cuidado ambiental, y es por ello que, con el virus, esto se
acrecento aun mas (PNUMA,2020).

Los residuos sélidos varian dependiendo a la dindmica y al sector al cual
pertenecen, por ejemplo, a raiz del virus, se generan menos residuos en las fabricas
gue dejaron que operar, pero aquellos provenientes del hogar aumentaron, ya que las
personas estaban en confinamiento, se habian suspendido las clasesy las actividades
laborales en su mayoria dejaron de funcionar (Doremalen et al. 2020). Por otro lado,

los desechos médicos o Illamados desechos sanitarios aumentaron



considerablemente, los cuales provenian de laboratorios, pruebas, servicios de

recoleccion, entre otros (OMS,2018).

El uso de tecnologias y recursos en los hospitales y clinicas aumenté en la
generacion de residuos biomédicos, generando mayor presién en el ecosistema y en
la produccion (Praveena y Aris, 2021). El impacto ambiental ha sido grave, en todos
los paises se observo un incremento de residuos provenientes de distintos sectores,
siendo un problema social, ambiental y laboral. En vista del impacto negativo en el
medio ambiente, distintos autores han estudiado la problematica, es por ello que

algunos han sido considerados como antecedentes, siendo detallados a continuacion:

GOmez (2021) precisa que existen consecuencias por los desechos sélidos
asociados a la COVID-19, el autor, en su estudio descriptivo y documental sobre el
impacto ambiental ligado a la emergencia sanitaria, determin0 que es necesario
mitigar la alteracion climatica y los dafios ocasionados por el hombre. Es por ello que
se concluyé que es necesario establecer una conciencia de cuidado y reducir los
desechos, con el fin de que los desastres a futuro puedan ser menores. Ademas, es
necesario que los estados gestionen, supervisen de forma responsable los desechos,

de manera que se planteen leyes y estrategias para contrarrestarlos.

Ardusso et al. (2021) en su investigacion sobre el incremento de residuos
asociados a la fabricacion de equipos de proteccion personal (EPP) y plasticos, tales
como mascarillas, faciales, bolsas de basura, envases de bebidas y recipientes de
alcohol o gel, los cuales fueron desechados a los rios, océanos, desaglies y
ecosistemas naturales, esto debido a la mala gestion de residuos y al control por parte
de las autoridades. Los residuos al no ser monitoreados generan impactos negativos
y contaminan los recursos naturales, ya que se acumulan y las particulas generan en

los animales una reaccion negativa, causando la muerte de muchos de ellos.

Nsikak et al. (2021) en su investigacion detallé que la pandemia de COVID-19
genero una alta demanda de equipos de proteccion personal (EPP), ya que el personal
médico, funcionarios y sociedad civil necesitaban adquirirlos. Segun cifras del autor
se estimoé que el 89 millén de mascaras médicas, 76 millones de guantes y 1.6 millones
de gafas especiales, pese a que permitieron disminuir los contagios, repercutieron
negativamente al medio ambiente. Este problema resulta una amenaza, pero sobre

todo para el &mbito marino, ya que cientos de especies mueren al consumir las



microfibras o son contaminadas, resultando perjudicial para el ser humano y la

reproduccion de la vida marina.

De laTorre y Aragaw (2021) en su estudio precisan que la pandemia de COVID-
19 no solo ha desencadenado problemas en la salud, pérdidas humanas y materiales,
dificultades socioecondmicas y problemas relacionados a la gestion de desechos.
Muchos paises no han sabido manejar los desechos sélidos y la produccion acelerada
de plastico, incluso algunos de ellos tuvieron que suspender normas o politicas sobre
la problematica, ya que era mas importante la demanda de estos recursos para el
sector médico y la sociedad civil, que enfocarse en el cuidado ambiental. En todas
partes del mundo se puede observar desechos en parques, calles, océanos y rios, los

cuales son absorbidos y repercuten negativamente.

Aydin et al. (2020) precisa que debido a la llegada de la COVID-19 las industrias
tuvieron que dejar de operar y la circulacion de automoviles en las carreteras fue
limitada, es por ello que los autores plantearon la teoria de que la reduccion de
actividades humanas condujo a una mejor calidad del aire y consecuentemente para
la capa de ozono. El indice de calidad del aire (AQI) mejoré considerablemente,
incluso en lugares donde la contaminacion del aire era tan evidente que era casi
imposible revertir la situacion. Segun datos del afio 2019 el AQI fue de 171, sin
embargo, en el afio 2020 esto bajo a un 66.7 y 68.5, es decir, se observo una mejoria

grande, sobre todo en paises como Brasil, China e India.

Lopez et al. (2020) investigaron las medidas adoptadas para la COVID-19,
muchas de las cuales generaron pérdidas laborales, sin embargo, se incremento la
deforestacion, por ejemplo, en Perlu durante el afio 2020 habia bajado de forma
considerable la tala ilegal, pero con la llegada del virus, los controles bajaron y con
ello aumentaron los casos, reflejandose en un 59% mas. La deforestacion y el
aprovechamiento de las tierras traen consigo consecuencias negativas, asi como la
alteracion de recursos naturales y de especies, incluso ocasiona que animales

exoticos se extingan.



1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se llevé a cabo con una investigacién basica, porque tiene como objetivo ampliar los
conocimientos de un determinado tema a través de una recopilacion de articulos y con

ello brindar un aporte a la sociedad (Gonzalez,2004).

Es una revisién sistematica ya que se ha revisado, analizado y sintetizado la
literatura cientifica existente sobre los impactos ambientales generados por residuos
sélidos asociados al COVID-19 con el fin de recolectar informacién de diversas

investigaciones (Sanchez et al. 2018).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue cualitativo, ya que se abordo la sucesion de
hechos, situaciones, fenOmenos, procesos y eventos. (Escudero y Cortez, 2018).
Asimismo, los investigadores recopilaron datos de los acontecimientos para ser
descritos, analizados y sintetizados (Salgado, 2007). Ademas, es no experimental
debido a que se observd situaciones existentes, por lo tanto, sus variables no son

manipulables (Agudelo y Aigneren, 2008).
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Durante el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta de forma importante
la problematica y los objetivos que se deseaban cubrir, ya que con ellos se buscaba
orientar el estudio y obtener respuestas exactas, es por ello que resulta de suma
importancia desglosar los topicos, los cuales fueron denominados como categorias y

subcategorias (Herrera et al. 2015).

A continuaciéon, se muestra una tabla de categorias y subcategorias,
denominada matriz de categorizacion aprioristica, la cual permite evidenciar el
propdsito de estudio, resumido en los objetivos, problemas y los criterios que sirvieron

para desarrollar el presente estudio.



Tabla 1

Matriz de categorizacion aprioristica.

OBJETIVOS PROBLEMAS CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO
1 2 3 4 5
Identificar los ¢,Cudles son los Residuos Equipo de proteccion Tipo de generacion tipo de Estimacion riesgo
residuos solidos residuos solidos solidos personal (EPP) residuos de los material de | generada sanitario
asociados al asociados al solidos residuos los
COVID-19. COVID-19? s6lidos residuos
Residuos biomédicos sblidos
Residuos domésticos
Residuos plasticos
Describir los ¢,Cudles son los Impactos Ecotoxicolégicos en Origen del Medio tipo de nivel de estrategias
impactos impactos ambientales la biota acuética impacto impactados impacto impacto de
ambientales ambientales mitigacién
generados por los generados por los

residuos sélidos

residuos sélidos

Emision de gases

asociados al asociados al téxicos
COVID-19. COVID-19? Biofragmentacion en
el suelo
Desbordamiento de
lixiviados




3.3. Escenario de estudio

La investigacion presente tuvo como espacio de estudio el desarrollo ocasionado por
la pandemia de COVID-19 a nivel mundial, la cual repercuti6 en algunos
acontecimientos negativos para el estudio, sin embargo, pese a esto pudo llevarse a
cabo. Cabe sefialar que un escenario o espacio de estudio es definido por Escudero
y Sanchez (2017) como un lugar determinado para estudiar a un determinado grupo

de sujetos.
3.4. Participantes

El estudio contd con la participacion de una serie de articulos cientificos que fueron la
base para dar respuestas a las interrogantes planteadas. Las fuentes fueron extraidas
de repositorios confiables y reconocidos como Scielo, Scopus, EBSCO,
ScienceDirect, ProQuest, Elsevier, Dialnet y otras pertenecientes a los periodos 2019-

2022, las cuales sirvieron para ahondar en la informacion.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé en este proyecto de investigacion fue la técnica de analisis
de documentos que, segun Dulzaides y Molina (2004) es una técnica para investigar,
analizar y sintetizar toda informacién de diferentes literaturas cientificas de manera

estandarizada y sistematica.

El formulario de analisis de contenido es un instrumento que se utilizé6 para la
recoleccion de la informacion en la investigacion cualitativa de los articulos indexados
ligados al tema de investigacion, utilizando fuentes narrativas y registros de

investigaciones ya realizadas (Escudero y Cortez, 2017).



3.6. Procedimientos

Figura 1

Resumen de criterios de busqueda

Busgueda de informacion
Terminos:

("environmental impact" and "solid waste"
and COVID 18); (COVID 19 and
"emvironmental impact” and “solid waste")
and {"environmental impact” and COVID 19
and "solid waste"})

F w L J
Tipo de trabajo | Base de datos | | Intervalo de tiempo |
‘ ' '
Articulos que traten sobre los Scopus 2019-2022
impactos ambientales EBICO
generados por residuos solidos sciencelirect Il
asocizdos a la COVID 18 ProQuest .
Srielo Idioma
Articulos descriptivos W Dialnet
analiticos sobre los impactos Elsevier ¥
# Ingles

I:":I Literatura seleccionada = 52
Excluidos Literatura excluida = 20

Articulos de opinion y
comunicacion
cientifica Cumplen con los chjetivos de la
investigacian

Literatura incluida = 32

Otros estudios

La busqueda de informacion se desarroll6 mediante palabras claves en inglés tales
como “solid waste” and “environmental impact” and “COVID-19” en la base de datos
ScienceDirect, Scopus, EBSCO, ProQuest, Scielo, Dialnet, Elsevier. Consecutivo a
esto se seleccionaron articulos que traten sobre los impactos ambientales generados
por residuos sélidos asociados al COVID-19 empleando criterios de inclusiéon y
exclusién como el afio, idiomay el acceso a la informacién, tomando en cuenta desde

el afio 2019 hasta el 2022, los idiomas inglés y espafiol y el acceso completo al
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documento. Finalmente se sistematizé los articulos de interés con las categorias
establecidas en la matriz aprioristica, teniendo como resultado 32 articulos

seleccionados.
3.7. Rigor cientifico

El rigor cientifico se caracteriza por establecer ciertos parametros y lineamientos que
deben ser respetados para lograr una investigacion Optima, respecto a un estudio
cualitativo, Vasconcelos et al. (2021) precisa que permite recopilar respuestas sobre
el objeto de estudio. Ademas, el autor Osorio (2019) precisa que existen cuatro
aspectos que deben ser considerados en la investigacion, los cuales deben ser

considerados porque permitirdn que se obtenga resultados positivos, siendo:

e La credibilidad: Se caracteriza por ofrecer una autenticidad de hechos, fuentes
y resultados, basados en la plena transparencia.

e Transferencia: Se refiere a comparar los resultados hallados con otras
investigaciones, de manera que se pueda conocer las distintas realidades
problematicas y llegar a una conclusion.

e Dependencia: Se refiere a la obtencion de datos, los cuales describen la
realidad tal cual lo indicaron los participantes, sin embargo, fueron interpretados
para un mayor entendimiento. Esto puede ser verificado con las respuestas
transcritas y los resultados precisados en anexos.

e Auditabilidad: Consiste en asegurar que el trabajo posee una fiabilidad respecto
a los resultados que se hallaron, es decir, no se priorizo los intereses del
investigador ni de otras personas. Los hallazgos que se evidencian son fieles a
su esencia y a lo hallado respecto a la problematica y a lo que respondieron los

participantes.

Cabe sefalar que esta investigacion cumple con el rigor cientifico detallado
anteriormente, sin embargo, es preciso indicar que no se encubrieron los datos, ni se
modificd el contexto, todo lo contrario, la busqueda de datos y fuente tuvo como
prioridad seleccionar Unicamente aquellas que cumplian con los estandares
delimitados. En todo momento las palabras claves y parametros como el resumen, la

metodologia y las conclusiones se priorizaron para garantizar un correcto desarrollo.

11



3.8. Método de analisis de datos

La recoleccion de datos fue a través de métodos cientificos que permitieron analizar
la problemética en base a la categoria y subcategorias, los cuales seran detallados a

continuacion:

La primera categoria son los “residuos sélidos”, la cual presenta sus propias
subcategorias, siendo: Equipo de proteccion personal (EPP), residuos biomédicos,
residuos domésticos y desechos plasticos. sus respectivos criterios: peligrosidad del
residuo soélido, material del residuo soélido, estimacion generada por los residuos

sélidos, origen de los residuos sélidos y riesgo sanitario.

La segunda categoria son los “Impactos ambientales”, la cual también posee sus
propias subcategorias, ecotoxicoldégicos en la biota acuética, emision de gases
toxicos, biofragmentacion en el suelo y el desbordamiento de lixiviados. sus criterios
son: origen del impacto, medio impactado, impacto directo o indirecto y nivel de

impacto.
3.9. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta los principios de beneficencia,
autonomia, justicia 'y no maleficencia. Estos principios sirvieron para orientar el trabajo
hacia la excelencia, ya que se respetd los valores, el juicio y el respeto por la
participacion de aquellas personas que contribuyeron en el trabajo. Ademas, hubo una
transparencia total de los resultados hallados, asi como el correcto uso de la normativa
7ma edicion, con el fin de que el estudio atribuya el reconocimiento a los autores

citados y que permitieron ahondar teéricamente en la probleméatica de estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En seguida se presentan los resultados obtenidos de la revision sisteméatica con el fin
de responder a la pregunta ¢ Cuales son los impactos ambientales generados por los
residuos sélidos asociados al COVID-19? Para ello se logré obtener 32 articulos, que
contienen la informacién y cumplen con los criterios de inclusion y exclusion. La
informacion se sistematiz6 en 2 categorias: residuos soélidos e impactos ambientales,

los que se describen a continuacion.

4.1. Residuos so6lidos asociados al COVID-19

En el contexto de la pandemia de COVID-19 diversos son los residuos soélidos que se
han generado debido a las dinamicas de consumo de la poblacion o de la modificacion
de los habitos sociales, como la preparacién o consumo de alimentos, el uso excesivo
de tecnologias médicas y medidas de seguridad (Suryawan et al., 2021). Muchos de
estos residuos ya se venian empleando dentro de la industria sanitaria y la vida
cotidiana; sin embargo, su uso ha incrementado y con ello el volumen de los residuos
sélidos generados los cuales tienen caracteristicas particulares que hacen dificil su

manejo y tratamiento (Mallick et al., 2021) (Tabla 2).

Los tipos de residuos soélidos generados durante la pandemia de COVID-19 fueron los
siguientes: Equipos de proteccion personal (EPP), residuos meédicos, residuos
comerciales, residuos municipales, residuos soélidos domésticos y residuos textiles
(Aragaw et al., 2022; Refat et al., 2021; Razegheh et al., 2021; Yao, 2022; Mohamed
et al., 2021; Zand y Heir, 2021; Osra et al., 2021). El tipo de residuo solidos mas
relevantes son las decenas de miles de toneladas de equipos de proteccion personal
(EPP) derivados de la respuesta a la pandemia de COVID-19, la mayor parte de estos
equipos acabaron convertidos en desechos una vez utilizados, se ha evidenciado que
son dafinos y contaminantes para los espacios maritimos, terrestres y aéreos lo cual
requiere un proceso de mejora a largo plazo (Aragaw et al., 2022; Refat et al., 2021;
Razegheh et al., 2021; Arduso et al., 2021; Robin et al., 2021; De la Torre y Aragaw,
2021; Ibrahim et al., 2022; Okuko et al.,2021). Respecto a los tipos de residuos solidos
asociados al COVID-19, los residuos mas encontrados fueron los equipos de

proteccion personal (EPP) que han sido reportados por la mayoria de los autores
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revisados lo que es logico ya que los equipos de proteccion personal son de un solo
uso y han sido empleados con una regularidad alta por la obligatoriedad que se
decret6 en el mundo, la poblaciéon en general se ha visto obligada a utilizar y requerir
estos productos para evitar los contagios por ende generaron el incremento de estos
residuos como son la mascarilla, los protectores faciales entre otros por lo tanto son
los mas abundantes llegando a generar un impacto representativo para el medio
ambiente ya que poseen una variedad de componentes y materiales con un tiempo
de degradacion tardia ante esta probleméatica se consider6 el uso de implementos
reciclables, sin embargo, su proteccién no es la esperada, ya que no aisla al virus de
manera 6ptima (Refat et al., 2021; Aragaw et al., 2022; Refat et al., 2021; Razegheh
etal., 2021; Arduso et al., 2021; Robin et al., 2021; De la Torre y Aragaw, 2021; Ibrahim
et al., 2022; Okuko et al.,2021; Dehal et al., 2022; Cornelio et al., 2022).

De igual forma los residuos soélidos domiciliarios han incrementado descomunalmente
por el uso excesivo de productos envasados, articulos higiénicos de un solo uso y la
tasa de crecimiento de los pedidos de alimentos en linea, asi mismo la suspension
de programas que fomentaban el reciclaje ha ocasionado la mala disposicion de los
residuos sélidos urbanos lo que afecto la salud humana y el medio ambiente, también
se ha constatado que el poco uso de vehiculos y trabajos remotos desde casa redujo
la acumulacion de los residuos solidos en las avenidas transitadas, siendo solo
algunas caracteristicas positivas, Sin embargo es importante redireccionar la mirada
a aquellos efectos negativos, ya que es aqui donde se debe brindar ayuda y soporte
para realizar un cambio como la implementacion de politicas publicas que permita
generar una conciencia social, priorizando el reciclaje, el ahorro de energia y el uso

sostenible de recursos naturales (Aydin et al., 2021; Mohamed et al., 2021; Yao, 2022).

El tipo de material del que estan fabricados los (EPP) y residuos sélidos municipales
(papel, carton, textiles, plasticos, vidrio) son principalmente: propileno, policarbonato,
polipropileno y microplasticos (De la Torre y Aragaw, 2021). Este tipo de materiales
son persistentes, bioacumulativos y no biodegradables en los espacios maritimos,
terrestres y aéreos quienes causan efectos irreversibles en el medio ambiente (Dehal
et al., 2022; Yao et al., 2022; Silva et al., 2021, Eisfeld et al., 2022).

Sobre los residuos solidos, durante la pandemia de COVID-19 se estima que se

generaron alrededor de 129 mil millones de mascarillas faciales y 65 mil millones de
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guantes cada mes a nivel mundial (Eisfeld et al., 2022). Por ejemplo, en Chittaong
Bangladesh mas de 65 000 millones de guantes desechables y 129 000 millones de
mascarillas son desechadas en espacios terrestres y maritimos (Abedin et al., 2022).
Asi mismo en India se requirié6 de 2,5 millones de kits de EPP diariamente para
combatir el virus COVID-19 (Dehal et al., 2022). Por ultimo, en Arabia Saudita
incrementd los residuos organicos del 48 al 57 %, un aumento de los residuos
plasticos del 25 al 31 % (Osra et al., 2021).

Respecto a los riesgos sanitarios de los residuos solidos provenientes del uso durante
la pandemia de COVID-19, han provocado la liberacién de productos quimicos téxicos
los cuales son trasladados por los distintos factores climaticos dependiendo del area
geografica afectando la salud de las personas, asi mismo la acumulacion de residuos
soélidos en espacios publicos ha generado la presencia de plagas, insectos, roedores
y la proliferacion de moscas trayendo consigo el aumento de casos de COVID-19y la
aparicion de nuevas enfermedades (Refat et al., 2021). Ademas, la mala disposicion
de dichos residuos ha originado la acumulacién de escombros en el medio marino
ocasionando la alteracion de la cadena alimenticia; de igual modo el desbordamiento
de lixiviados ha provocado la contaminacion de aguas subterraneas mediante la
filtracion afectando la biodiversidad y la salud humana (Robin et al., 2021). Pese a que
existen distintas iniciativas para contrarrestar los dafios la falta de conciencia
ambiental de la ciudadania ha inducido el incremento de los riesgos sanitarios que
afecto de manera directa e indirecta a la salud publica y a la biodiversidad (lkiz et al.,
2021).
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Tabla 2

Residuos solidos asociados al COVID-19

Estimacion generada

Riesgos sanitarios Referencia

generacion de los residuos

tipo de Material de los residuos sdlidos

La produccion de plastico alcanzé

Libera productos quimicos toxicos a (Aragaw et al., 2022)

alta temperatura, generando gases

Tipo de
residuos sélidos

solidos
Equipo de El origen del residuo solido
proteccion se da en centros turisticos,
personal comerciales, sanitarios y

recreativos.

Los vertederos ilegales
promueven la aparicion de
desechos.

En las costas de Bushehr,
se origina por medio de
instituciones, ciudadanos y
fabricas.

En las playas y costas de
América del Sur se
evidencia que el aumento
de los residuos por las
personas.

En Chennai - India, se
origina por los mismos
ciudadanos.

Los equipos de proteccion
individual son originados por
el desecho de las personas.

En Egipto y Arabia Saudita
se evidencié un incremento
por las miiltiples fabricas.

En la costa de Kenia, la
mayoria de desechos se

originan por los ciudadanos.

Polipropileno, cuerdas elasticas de
tereftalato de polietileno, capa de
poliéster-algodén y cuerdas elasticas
de poliamida.

Polipropileno, polietileno,
poliacrilonitrilo, poliestireno,
policarbonato y poliésteres.

Polipropileno, poliestireno,
poliacrilonitrilo, poliéster, poliuretano y
hecho de plastico.

Fabricados con materiales poliméricos,
textiles antivirales y micro plasticos.

Estos desechos biomédicos,
compuestos principalmente por

material polimérico no biodegradable y

de un solo uso.

Capas de polipropileno y polietileno
(mascarilla quirtrgica), capa de

poliéster y poliamida (mascarilla)y latex

(guante)

Macro y micro plasticos

Polimeros plasticos como
polipropileno, poliuretano,

poliacrilonitrilo y aditivos quimicos.

los 368 millones de toneladas
métricas en 2019.

Aumento de la fabricacién en
40%.

Se estima que se han utilizado
mas de 129 mil millones de
mascarillas y 65 mil millones de
guantes.

Més de 18,5 millones de
mascarillas/mes en Brasil, Chile,
Pera y México.

Aumento de aproximadamente un
17 % durante la pandemia de
COVID-19.

La produccion de mascaras

faciales ha aumentado mas de 10

veces en los Ultimos meses.

Los guantes y mascarillas

representaron el 38,1 %, mientras

que las bolsas de pléstico

representan el 18,3% del total de

basura.

Por parte de los trabajadores de
la salud se estimé6 en 89 millones

de mascaras médicas.

téxicos afectando al medio ambiente
y humano.

Genera agentes toxicos, afectando la (Refat et al., 2021)

calidad del aire

(Razegheh et al.,

Las mascarillas en mal estado
2021)

pueden ocasionar erupciones
faciales.

Los materiales y equipamiento (Arduso et al., 2021)

médico que es desechado de manera
incorrecta, promueven la infeccion y
problemas dérmicos.
los EPP ocasionan un riesgo alto al (Robin et al., 2021)
espacio maritimo, debido a la
abundancia de escombros.

(DelaTorrey

materiales que constituyen los EPI no
Aragaw, 2021)

son biodegradales y persisten en en
los organismos de peces

se encuentran varados a lo largo de (Ibrahim et al., 2022)

las playas, costas y rios, y tirando en
ciudades lo que es un riesgo para la
salud

Los pléasticos y micro plasticos (Okuko et al.,2021)
producen efectos gastrointestinales.
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Desechos
biomédicos y
desechos
plasticos

Residuos
comerciales

Mascarillas
quirdrgicas

Equipos de
proteccion
personal y
desechos
médicos

Desechos
plasticos

Mascarillas
desechables

Residuos
sélidos
domésticos

Residuos
médicos

Las instituciones sanitarias
publicas y privadas
localizadas en la India.

En los hogares de Estados
Unidos.

En ltalia, el origen de las
mascarillas quirtrgicas se
evidencia en los hospitales.

En la ciudad de Chittaong,
los equipos de proteccion
personal y desechos
médicos provienen de las
industrias.

Las industrias generan
nuevos productos que en
muchas ocasiones terminan
arrojados en el espacio
maritimo.

Las mascarillas
desechables se originan por
una intensa fabricacion de
este producto y la incorrecta
gestion.

En Argelia, los residuos
sélidos domésticos surgen
por los vertederos de
ingenieria.

En Taiwan, los residuos
médicos se originan por los
hospitales publicos.

Polimeros (polietileno, el polipropileno,
el poliuretano, el cloruro de polivinilo,
tereftalato de polietileno y plasticos)

Residuos comerciales (vidrio, papel,
carton).

Mascarillas quirargicas (polipropileno,
polietileno y poliuretano) y otras
compuestas por telay algodon.

Mascarillas quirargicas (polietileno de
alta densidad, el polipropileno, el
poliestireno y el policarbonato)

Micro plasticos

Propileno y polietileno de alta
densidad, y pueden contener otros
materiales poliméricos como
poliésteres y poliuretano

El lixiviado puede contener
contaminantes en altas dosis, como
gérmenes patégenos.

Pléasticos fibrosos no tejidos como el
polipropileno

India requiere de 2,5 millones de
kits de EPP diariamente para
combatir el virus COVID-19.

Aumentaron el uso de la tierra, la

eutrofizacion, el agotamiento del

ozono y la ecotoxicidad del agua
dulce.

En el afio 2020 la produccién
mundial de mascarillas y guantes
fue de 129 y 69 mil millones-

Més de 65.000 millones de
guantes desechables y 129.000
millones de mascarillas son
desechadas en espacios
maritimos.

ElI COVID-19 ha desencadenado

un uso global estimado de 129 mil

millones de mascarillas faciales y

65 mil millones de guantes cada
mes.

Aumento sin precedentes en su
produccién y eliminacién.

Aumento promedio del 15 %
durante el periodo de contencién
(marzo a junio de 2020).

A mitad del 2020 mostré que las
cantidades reportadas han
aumentado levemente en un
4,17%.

Si se presentan altos indices de
cloruro de polivinilo promueve
sintomas que afectan el sistema
neuroldgico e incluso pueden causar
la muerte.

La acumulacioén de residuos
comerciales ocasiona dafios
corporales si no existe una correcta
gestion.

La mascarilla puede originar impactos
negativos en los medios terrestres y
maritimos. Ademas, usar mascarillas

deterioradas provoca problemas
dérmicos.

El riesgo sanitario se centra en los
problemas gastrointestinales. En el
medio ambiente, se aprecia en la
acumulacion de desechos en el
espacio maritimo.

Los desechos plasticos presentan
efectos nocivos en los cetaceos en
términos de enredo e ingestion.

La aparicion de mascaras faciales

genera en diversos entornos, una

serie de efectos fisiolégicos y eco

toxicolégicos adversos en la vida
silvestre.

Los residuos domésticos provocan
riesgos sanitarios como la aparicién
de enfermedades y agrupamiento de

insectos.

Los residuos médicos si no se
eliminan correctamente pueden ser
infecciosos y ocasionar nuevas
enfermedades

(Dehal et al., 2022)

(Yao, 2022)

(Cornelio et al.,
2022)

(Abedin et al., 2022)

(Eisfeld et al., 2022)

(Patricio et al., 2021)

(Mohamed et al.,
2021)

(Tsai, 2021)
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Residuos
solidos
domeésticos y
desechos
médicos

Residuos
solidos

Textiles,
plasticos y
médicos

Residuos
municipales y
médicos

Pléastico

Equipo de
proteccion
individual

Residuos
plasticos y
equipos de
proteccion

personal

Desechos
sélidos
municipales

Equipo de
proteccion
individual,
desechos
plasticos y
micro
plasticos

En Brasil, se origina por las
actividades del area de
comercializacion y
farmacéuticas.

En la provincia de Bali,
estos residuos se originan
por medio de las industrias.

En Teheran, se gener6 un
aumento de desechos
textiles y plasticos por las
fabricas textiles.

En la India, los desechos de
plastico se originan por los
residuos hogarefios,
industriales e
institucionales.

El origen del residuo solido
se origina en los centros
turisticos, comerciales,
sanitarios y recreativos.

Los equipos de proteccion
individual suelen ser
originados por el desecho
de las personas.

En Victoria - Australia, los
residuos plasticos provienen
de los desechos hogarefios.

En Arabia Saudita, los
municipios no presentan
una correcta gestion.

En la comunidad Marroqui
se origina por la intensidad
de fabricacion.

Plasticos, vidrio, carton y otros
componentes que no se degradan
facilmente

Alimentos, carton, papel, madera,
vidrio, plastico, metal, mascarillas,
protectores, guantes

Polipropileno, polietileno,
poliacrilonitrilo, poliestireno,
policarbonato o poliéster. Restos de
comida, plasticos y cartén

Mascarillas quirargicas (polietileno de
alta densidad, el poliestireno y el
policarbonato)

Plastico

Polimeros sintéticos, polimeros de
flotabilidad positiva, neutra o negativa
en el sistema de agua y Protectores
compuestos de polietileno y tereftalato
glicol.

Hechos con polipropileno y tereftalato
de polietileno no biodegradable se
fragmentaron en micro plasticos

Pléastico y desechos de papel
(polimeros como el polietileno, el
poliuretano, el cloruro de polivinilo y el
policarbonato)

Este tipo de residuos se fabrica con
materiales no tejidos, como el
polipropileno.

Una estimacion muestra que mas
de 85 millones de mascarillas
pueden desecharse diariamente.

Incremento de residuos sélidos.

Més de 1,9 millones de
mascarillas y 3,8 millones de
guantes de plastico se desechan
diariamente.

Més de 10 millones de produccion
en mascarilla

Aumenta aproximadamente 6,5
GtCO2e —15% del presupuesto
mundial de carbono

Mas de 89 millones de
mascarillas médicas al mes para
responder a la COVID-19.

Diariamente entre 104 y 160
toneladas de mascarillas son
usadas.

Aumento de los residuos
orgéanicos del 48 al 57 %, un
aumento de los residuos plasticos
del 25 al 31 %.

Las féabricas marroquies producen
alrededor de 12 millones de
unidades diarias de mascarillas.

La presencia de estos residuos atrae
a insectos, quienes encuentran un
espacio como reproduccion y
surgimiento de infecciones sanitarias.

Estos residuos pueden tener
microorganismos que fomentan la
presencia de situaciones infecciosas.

Los riesgos sanitarios de los
desechos médicos se centran en
infecciones y los desechos textiles en
contaminacion al medio ambiente.

El plastico aglomera sustancias y
particulas toxicas que afectan al ser
humano.

Los guantes y mascarillas generan un
riesgo en el espacio maritimo, debido
a la abundancia de escombros.

Los residuos plasticos presentan
efectos nocivos en los cetaceos en
términos de enredo e ingestion.

Estos desechos sélidos presentan
microorganismos gue originan las
plagas y propagacion de
enfermedades.

Libera productos quimicos téxicos a

alta temperatura, generando gases

gue afectan el medio ambiente y el
sistema respiratorio.

Los guantes y mascarillas generan un
riesgo en el espacio maritimo, debido
a la abundancia de escombros.

(Urban y Nakada,
2021)

(Suryawan et al.,
2021)

(Zand y Heir, 2021)

(Ikiz et al., 2021)

(Mallick et al., 2021)

(Delatorre y
Aragaw, 2021)

(Boroujeni et al.,
2021)

(Osra et al., 2021)

(Mejjad et al., 2021)
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Mascarillas

Desechos
plasticos

Residuos
alimenticios,
bebidas
preparadas y
colillas de
cigarro

Equipo de
proteccion
personal y
residuos
sélidos
municipales

Mascarillas
quirdrgicas

Plasticos,
desechos
comerciales
y equipo de
proteccion
personal

Residuos
comerciales
y equipo de

proteccion

personal

Las mascarillas
desechables se originan por
una intensa fabricacion.

Los desechos plasticos
provienen de los hogares e
industrias.

En las calles de Sudéfrica,
el origen de los residuos
alimenticios proviene de la
desorganizacion de los
ciudadanos.

En ltalia, el origen de los
residuos solidos proviene de
los hogares y gestion
ineficaz.

El origen de las mascarillas
quirdrgicas se evidencia en
los hospitales.

Los desechos plasticos

provienen a partir de los

desechos hogarefios e
industriales.

En Turquia, se originan en
mayor cantidad desde el
sector industrial.

Esta hecho de plastico polipropileno o
polietileno

Componentes como, polipropileno,
polietileno y piezas micro plasticas mas
pequefias.

Polimeros, polietileno, polipropileno,
poliuretano, cloruro de polivinilo y
policarbonato.

Polimeros, polietileno, polipropileno,
poliuretano, cloruro de polivinilo y
policarbonato.

Mascarillas quirargicas (polipropileno,
polietileno y poliuretano) y otras
compuestas por tela y algodoén.

Hechos en base a polipropileno y
tereftalato de polietileno no
biodegradable, polietileno.

Consistencia de polipropileno,
polietileno de alta densidad,
poliacrilonitrilo, poliestireno,
policarbonato y poliésteres.

El 1 % del total de mascarillas
usadas, daria 10 millones de
mascarillas por mes,
representando 40 000 kg de
plastico.

Se pueden introducir mas de 10
millones de mascarillas en el
medio ambiente.

En el Municipio de Trento fue de
4058 toneladas de residuos.

Aumento de los residuos
municipales en un 10%.

Los hospitales de Wuhan
produjeron un promedio de 240
toneladas de desechos médicos.

El 10% de las emisiones de
CO2eq de laregion corresponden
al sector de residuos solidos y a
los procesos industriales.

La fabricaciéon de material de
polietileno logré sobrepasar los
412 millones de toneladas.

El plastico aglomera sustancias y
particulas toxicas que afectan al ser
humano.

El plastico aglomera sustancias y
particulas toxicas que afectan al ser
humano.

Los residuos alimenticios fomentan
plagas de insectos y roedores.

Estos residuos sélidos presentan
microorganismos que originan
infecciones al ser humano.

La mascarilla puede originar impactos
negativos en el medio terrestre y
negativos. Ademas, usar mascarillas
deterioradas provoca problemas
dérmicos.

El plastico, materiales no
biodegradables, papeles y otros,
poseen sustancias téxicas que
afectan a las personas.

La acumulacion de residuos
comerciales y equipo de proteccion
personal fomentan alergias y
erupciones en la piel.

(Jiny Youn, 2021)

(Patricio et al., 2020)

(Ryan et al., 2020)

(Ragazzi et al., 2020)

(Aragaw, 2020)

(Zambrano et al.,
2020)

(Aydin et al., 2021)
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4.2. Impactos ambientales generados por residuos solidos asociados al
COVID-19

El confinamiento y el aislamiento obligatorio durante la pandemia de COVID-19 ha
ocasionado una serie de impactos ambientales positivos y negativos en el medio
ambiente (Aydin, et al.2021; Mohamed et al.,2021; Cornelio et al.,2022) (Tabla 3).

El impacto ambiental que ha generado el vertido de equipos de proteccién personal
(EPP), en el ecosistema marino y terrestre ya que contienen un conjunto de fibras
plasticas no biodegradables (Aragaw et al.,, 2022). Se ha evidenciado efectos
ecotoxicologicos cronicos en biota acuatica, enredos de fauna marina, ingestion de
desechos plasticos, cetaceos afectados por los microplasticos y presencia de
microplasticos en los sedimentos marinos (Aragaw et al., 2022; Cornelio et al., 2022;
Ryan et al., 2020).

Del mismo modo con la llegada del COVID-19, se ha reflejado impactos ambientales
positivos en distintas partes del mundo, debido al cierre de industrias y la circulacion
minima de automoviles, condujo a una mejora en la calidad del aire (Aydin et al.,
2021). por ejemplo, en Turquia en diciembre de 2019 a mayo del 2020 durante el
confinamiento, el indice de calidad del aire (AQI) mejor6 en todo el pais, asi mismo en
Paises como Brasil, India y China también registraron aumentos en los niveles de
ozono y una disminucion de 6xido de nitrégeno NOx (Yao, 2022; Urban y Nakada,
2021; Tsai, 2021; Okuko et al.,2021).

En cuanto a las compras de panico causadas por la pandemia de COVID-19, han
originado el almacenamiento irracional de alimentos y otros productos comestibles, la
demanda de compras en linea de productos envasados ha tenido un incremento en
los residuos soélidos municipales por lo tanto los vertederos y los relleno sanitarios no
tenian la capacidad de albergar cantidades exorbitantes de residuos lo que provocé
un impacto ambiental negativo en el suelo, el desbordamiento de lixiviados que
contiene contaminantes en altas dosis, toxinas, gérmenes y patdgenos que
amenazan el suelo y los recursos hidricos de la misma forma poniendo en riesgo la

flora y la fauna adyacente (Mohamed et al., 2021).
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Respecto al origen del impacto se dio a causa de la disposicidén inadecuada de los
residuos solidos como son los equipos de proteccidon personal (EPP), incremento de
desechos plésticos, desechos biomédicos, residuos domiciliarios y otros residuos
provenientes del metano y dioxido de carbono, textiles e industriales (Ragazzi et al.,
2020). Por lo tanto, los medios contaminados impactados son los siguientes: aguas
marinas, aguas continentales y medio terrestres perjudicados de forma directa y con
un nivel de contaminacion alto a los ecosistemas y a las especies que habitan (Patricio
et al., 2021). Ademas, segun los resultados de los estudios, se ha logrado determinar
un impacto directo y nivel alto, evidenciado en cambios en el consumo de energia,
amenaza a la vida silvestre, ciudades abarrotadas de basura y recursos naturales

fuertemente degradados (De la torre y Aragaw, 2021).

En cuanto al nivel del impacto ambiental este sera imposible de remediar, ya que
muchas especies han perdido sus habitats naturales y han migrado a otros lugares,
incluso muchas de ellas han desaparecido Eisfeld et al. (2022). En ese sentido (Okuko
et al. (2021) manifiesta que el nivel alto de impacto ambiental negativo se dio en su
mayoria por los desechos plasticos y residuos de equipos de proteccion personal
(EPP) encontrados en los mares, rios y lagos acumulados en los organismos de los

peces y aves (Abedin et al.2022 y Ibrahim et al.2022).

El aumento de mascarillas es justificable por los cuidados que han tenido que tener
las personas para salvaguardar su salud, sin embargo, el desecho de estos no, ya que
se ha encontrado plasticos, productos biomédicos, materiales organicos y municipales
gue nunca debieron ser desechados en los mares y ecosistemas protegidos,
ocasionando graves problemas al planeta (Patricio et al., 2021). Resultara todo un reto
gue el planeta vuelva a ser lo que era antes. Ademas, en vista que la pandemia de la
COVID-19 aun no ha culminado, los efectos negativos que ha ocasionado seguiran
dandose indefinidamente, incluso faltard mucho para poder saber si los resultados de
las distintas actividades de mitigacion estan siendo efectivas (Osra et al., 2021; Mejjad
et al., 2021).

Por consiguiente, los gobiernos de diversos paises deben promover mecanismos Yy
estrategias de mitigacion para mejorar la gestion de desechos asociados al COVID-
19, como la produccion de mascarillas reutilizables hechas a base de algodén lo cual

es una solucién para minimizar las cantidades de mascarillas quirargicas, de igual
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forma las empresas deben promover productos alternativos amigables con el medio
ambiente, instaurando programas de monitoreo y evaluacion, también deben
incentivar la limpieza del medio ambiente a través de tecnologias nuevas y ecologicas
con la finalidad de minimizar los efectos negativos y replantear nuevos paradigmas
para construir un ambiente saludable (Refat et al., 2021; De la Torre y Aragaw, 2021;
Osra et al., 2021).
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Tabla 3

Impactos ambientales asociados al COVID-19

Origen del Medios Tipo de Nivel del impacto Efectos de los Estrategias de Referencia
Impacto impacto impactados impacto impactos mitigacion
Efectos La Aguas Impacto Nivel alto (afecta a Enredos de fauna Recolecciony (Aragaw et
ecotoxicolégicos contaminacion  marinas, aguas negativo la vida silvestre) marina, ingestion de disposicion en al., 2022)
cronicos en biota por equipos de  continentales y desechos plasticos, vertederos.
acuatica proteccion medio microplasticos en los
individual (EPI) terrestre. sedimentos marinos
Efectos negativos Contaminacion Aguas Impacto Nivel alto Desechos en las Estrategias de (Dehal et
en la salud por desechos marinas, aguas negativo (Aumento instalaciones cenizas segregacion y uso de  al., 2022)
humana plasticos y continentales y repentino de de incineracion. BMW.
biomédicos medio terrestre residuos en la
Zona)
Impacto en la Aumento de Aguas impacto Nivel medio Uso excesivo de Disminucion de los (Yao, 2022)
extraccion de residuos enlos  marinas, aguas negativo (cambios en el electricidad servicios de
aguay hogares continentales y consumo'y alimentos,
eutrofizacion medio terrestre energia) concientizacién y
regulamiento de los
servicios en los
hogares
Impacto en la flora Aumento de Aguas marinas Impacto Nivel alto Menos desperdicio Generacioén de (Cornelio et
y fauna marina mascarillas y medio positivo, (Emisiones de de alimentos. mascarillas de tela, al., 2022)
quirargicas terrestre negativo CO2) hechas en base a
algodon.
Impacto en el Eliminacién Aguas Impacto Nivel alto (Afecta a Poca emision de Manejo eficaz y (Abedin et
medio ambiente, indiscriminada  marinas, aguas negativo todo el CO2. eliminacion de los al., 2022)
area terrestre y de EPI continentales y ecosistema) Incremento de la desechos de EPP.
acuético medio terrestre EPP, efluentes
contaminados.
Impacto en los Aumento de Aguas Impacto Nivel alto Poca elevacion Campafas de (Ibrahim et
espacios naturales plasticos marinas, aguas negativo (Ciudades organica de limpieza, al., 2022)
continentales y afectadas) crecimiento y conocimiento y

medio terrestre

reproduccion

accion de procesos
de gestion.
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Impacto en los
océanos

Impacto
toxicolégico y
espacios naturales

Desbordamiento
de lixiviados

Impacto en la
salud publica

Impacto en el
medio ambiente

Impacto en los
espacios naturales
y en las ciudades

Impacto en la
salud de los seres
vivos

Impacto en la
salud y medios
ambientales

Acumulacion de
desechos
humanos

Aumento en la
produccién de
mascarillas

Aumento de
residuos a causa
del
confinamiento
Desechos
médicos

Cambios en la
produccion y
gestién de
residuos sélidos
Aumento de
metano y dioxido
de carbono

Desechos
textiles y
plasticos

Materia organica

Aguas marinas
y continentales

Aguas
marinas, aguas
continentales y
medio terrestre
Medio terrestre

Medio terrestre

Medio terrestre

Medio terrestre

Medio terrestre

Aguas
marinas, aguas
continentales y
medio terrestre

Impacto
negativo

Impacto
negativo

Impacto
negativo

Impacto
negativo

Impactos
positivos,
negativos

Impactos
positivos,
negativos

Impactos
positivos,
negativo

Impacto
negativo

Nivel alto
(amenaza a la vida
silvestre marina)

Nivel alto (efectos
fisiolégicos y
ecotoxicolégicos)

Nivel medio
(Efectos en la
salud de las
personas)
Nivel alto (Salud
de las personas
afectada)

Nivel alto
(degradacién de
recursos
naturales)
Nivel medio
(Afecta el ciclo de
la vida de los
recursos
naturales)

Nivel alto (Efecto

en la salud de los
seres vivos)

Nivel bajo

Tardia degradacion
en los sedimentos.

Cetaceos afectados
por los
microplasticos.

Embrollo de los
organismos
terrestres.

Altas dosis de
contaminantes en
lixiviados.

Productos toxicos
producidos por la
industria.

Nivel bajo de ruido
ambiental, playas
limpias.

Residuos sdlidos, no
hay reciclaje e
infeccién publica.

Reduccion en la
generacion de
residuos

Tratados mundiales
gue permitan
responsabilidad
social, accion
corporativa y politica
gubernamental.
Estrategias de
remediacion.

Produccion y gestion
de residuos
domeésticos

Incinerar los residuos
generados por
COVID-19.

Impulsar el reciclaje.

Evaluacion del
desempefio
ambiental con la
técnica LCA
evaluacion del ciclo
de vida.
Tratar los residuos
con métodos de
incineracion.

Incluir una mejora de
las practicas de
gestion de residuos.

(Eisfeld et
al., 2022)

(Patricio et
al., 2021)

(Mohamed
et al., 2021)

(Tsai,
2021)

(Urbany
Nakada,
2021)

(Suryawan
et al., 2021)

(Zand y
Heir, 2021)

(Ikiz et al.,
2021)

24



Impacto negativo
en los hébitats y
ecosistemas

Impacto en el
ambiente marino

Impacto en las
condiciones del
ecosistema

Impacto en el
medio ambiente,
animalesy la
salud humana

Impacto negativo
en las zonas
costeras

Impacto negativo
en la vida acuatica

Productos
plasticos

Residuos
plasticos y otros

residuos solidos

Residuos
municipales

Residuos
plasticos y EPP

Residuos sélidos

Aguas marinas
y medio
terrestre

Aguas
marinas, aguas
continentales y
medio terrestre

Medio terrestre

Medio terrestre

Aguas marinas
y continentales

Aguas marinas
y continentales

Impacto
negativo

Impacto
negativo

impacto
positivo,
negativo

Impacto
positivo,
impacto
negativo en
la salud
publica
impacto
ambiental
negativo

Impactos
positivos

Nivel medio
(Afecta la vida)

Nivel alto (Muerte
de especies
marinas)

Nivel alto
(Ecosistema
alterado)

Nivel medio

(Eliminacién

incorrecta de
residuos)

Nivel alto (Mal
manejo y cuidado
de los desechos)

Nivel medio
(Residuos
eliminados en el
mar)

Reduccion del
consumo de energia,
enfermedades
virales y
desbordamiento del
lixiviado.

Mala gestién de
residuos
municipales, poca
educacion sobre la
reduccion de
desechos.
Degradacion en
habitats y
ecosistemas como la
liberacion de gases
del efecto
invernadero.
Hundimiento de
Polimeros de alta
densidad

Disminucién del
CO2.

Menos ruido
ambiental y aumento
de desechos solidos.

Reduccién de la
dependencia de estos
residuos y sustitucion

de otros materiales.

promover
mecanismos de
soluciones verdes
sostenibles de
gestion de residuos
sélidos.
Reducir la
dependencia de los
EPP de un solo uso y
reducir los desechos
generados por la
pandemia.
plan de prevenciony
los métodos de
tratamiento deben
basarse en las
caracteristicas de los
residuos producidos
Crear conciencia en
la poblacion, plan de
prevencién y método
para tratar la zona y
evitar mas
contaminacion.

Desarrollé pautas
para la gestion
racional de los

desechos
relacionados con
COVID-19.

(Mallick et
al., 2021)

(De la torre
y Aragaw,

2021)

(Boroujeni
et al., 2021)

(Osra et al
2021)

(Refat et
al., 2021)

(Okuko et

al.,2021)
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Impacto en la Aumento de Medio terrestre Impacto Nivel medio Nivel alto de mascarillas (Mejjad et
salud publica y el produccién de ambiental (Impacto que desechos, la ecoldgicas es una al., 2021)
medio ambiente mascarillas negativo puede revertirse) reutilizacion no se solucion adecuada
aplica en pandemia, para ayudar a
pero existe una minimizar y reducir la
mejora en el aire. cantidad de
mascarillas utilizadas
y generadas
Impacto en la vida Residuos Aguas marinas impacto Nivel alto Muchos residuos, Buscar productos (Arduso et
marina plasticos, EPP vy continentales negativo (extincion de falta de conciencia alternativos al., 2021)
especies y pérdida ambiental y EPP respetuosos con el
de ambientes) arrojados al mar. medio ambiente,
creando programas
de monitoreo y
evaluacion.
Impacto negativo Residuos Aguas impacto - Restricciones de Mejorar la eficiencia (Robin et
en rios y océanos plasticos, marinas, aguas negativo pandemia disminuyo de los recursos al., 2021)
biomédicos y continentales y la cantidad de costeros y oceanicos
EPP medio terrestre desechos marinos,
pero hubo residuos
quirdrgicos en calles.
Impacto en la vida Desechos de Medio terrestre Impacto Nivel alto El mismo riesgo en Mejorar la gestion de  (Razegheh
silvestre, EPP negativo (Microfibras en el la salud publica los residuos de et al., 2021)
ecosistema mar que no como para el proteccién personal y
marino y la salud podran ambiente. realizar politicas
recuperarse) publicas adecuadas.
Impacto en el Residuos Medio terrestre Impacto Nivel medio Plastico impulsado Usoy eliminacién de  (Jiny Youn,
medio terrestre plasticos negativo (puede por el aire o las mascarillas 2021)
subsanarse) arrojados al océano. faciales por el bien de

la salud humanay la
estabilidad del
ecosistema
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Impacto en el
ecosistemay en la
salud humana

Efectos negativos
en el océano

Impacto en la
calidad del aire,
aguay suelo

Impacto negativo
en el suelo y agua

Efectos negativos
en el ecosistema

impacto positivo
en el aire

Residuos
plasticos

Residuos
téxicos,
plasticos, EPP

Residuos sélidos
municipales

Residuos
plasticos, y
materiales
poliméricos

Aumento de
residuos

disminucion
CO2, gases
toxicos

Medio terrestre

Medio
terrestre,
aguas marinas

Medio terrestre

Medio terrestre

Aguas
marinas,
continentales y
medios
terrestres
Medio aereo

impacto
negativo

impacto
negativo

impactos
negativos

impacto
negativo

impactos
positivos

impacto
positivo

Nivel alto
(Ecosistemas
contaminados)

Nivel alto (Medios
contaminados y
especies
amenazadas)

Nivel medio (Se
pueden revertir los
dafios)

Nivel alto (Pérdida
de especies y de
medios acuaticos)

Nivel medio
(Actividades
sostenibles para
revertir el dafio)

Nivel bajo

La cuarentena
beneficio la
atmosfera y evito las
aguas residuales,
pero se elevo los
EPP.

Mal uso de los
equipos de
proteccion personal
plastico.

Equipo quirdrgico
trae consecuencias
al suelo.

El plastico afecta el
ambiente terrestre,
amenazando la
salud y seguridad
humana.

Aumento de los
residuos sélidos en
las calles.

disminucion de
emisiones de CO2

Mejorar la gestion de
los desechos
plasticos con el
reciclaje

Disefiar sistemas de
gestion de los
plasticos hacia a un
modelo que
considere el ciclo de
vida completo de los
plasticos.

Implementacién de
politicas publicas y
concientizacién
social.

El reciclaje es una
forma efectiva de
prevenir la
contaminacion,
ahorrar energia 'y
conservar los
recursos naturales.
Limpieza del medio
ambiente a través de
nuevas tecnologias

Disefiar estrategias
de control de
emisiones que
puedan mejorar la
calidad del aire

(Patricio et
al., 2020)

(Ryan et
al., 2020)

(Ragazzi et
al., 2020)

(Aragaw,
2020)

(Zambrano

et al., 2020)

(Aydin et
al., 2021)
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Impacto negativo
en el medio
ambiente marino

Residuos EPP

Aguas marinas
y continentales

impacto
negativo

Nivel alto
(Contaminacién de
recursos
acuaticos)

El plastico afecta
areas acuéticas,
arriesgando la salud
humana.

Abordar brechas de
conocimiento para
mejorar la gestion de
desechos asociados
con COVID-19

(De la
Torre 'y
Aragaw,

2021)
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que los residuos solidos asociados al COVID-19 mas frecuentes son los
equipos de proteccion personal (EPP), que han ocasionado efectos negativos
irreversibles en los distintos ecosistemas y las especies que habitan en él, los
gobiernos han implementado estrategias de desplazamiento, recoleccién y mitigacion
de los efectos negativos, pero pese a esto aun se observa una sociedad abaratada de
restos que causen efectos negativos en el medio ambiente, lo cual se debe a que

existen ciertos componentes nocivos no biodegradables.

En cuanto a los impactos ambientales se ha evidenciado que los medios impactados
mas afectados son las aguas marinas, aguas continentales y el medio terrestre
causados por el cambio repentino de habitos de las personas y el uso constante de
equipos de proteccion personal a asociados al COVID-19, los cuales al encontrarse
dispersos en el medio ambiente y al entrar en un proceso de degradacion emiten
compuestos altamente toxicos ocasionando la bioacumulacion en los organismo de
las distintas especies marinas y terrestres provocando dafios severos e irreversibles
en la flora y fauna silvestre como resultado de la inadecuada disposicion de los
residuos solidos, si no se hacen cumplir las estrategias de mitigacion y tratamiento por
los gobiernos los efectos de la contaminacion tardaran décadas en desvanecerse,
trayendo como consecuencia los desastres naturales como el calentamiento global y

el cambio climatico.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los gobiernos deben implementar politicas rigurosas y fomentar
talleres de educacion ambiental para el cumplimiento de las normas estipuladas por
el gobierno, asimismo la poblacion debe tomar conciencia y evitar el vertido de sus
residuos sélidos en las calles, rios, lagos y otras areas que no corresponden, evitar
las compras de productos envasados y aplicar la regla de las 3 erres reducir, reutilizar

y reciclar.

Del mismo modo, el bienestar de las especies a nivel individual y de poblacién es
importante y no se debe dejar de lado por ello se recomienda a los gobiernos atiendan
esta crisis de forma inmediata, monitoreando y evaluando los impactos ambientales,
de manera que puedan actuar de forma oportuna y eficaz frente a la contaminacion
ambiental, es importante la responsabilidad social, la labor conjunta voluntaria,
alternativas ecoldgicas potencialmente biodegradables y la politica gubernamental

para el cambio en nuestra sociedad y el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de categorizacion aprioristica

OBJETIVOS PROBLEMAS CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO
1 2 3 4 5
Identificar los ¢,Cudles son los Residuos Equipo de proteccion Tipo de generacion tipo de Estimacion riesgo
residuos solidos residuos solidos solidos personal (EPP) residuos de los material de | generada sanitario
asociados al asociados al solidos residuos los
COVID-19. COVID-19? s6lidos residuos
Residuos biomédicos sélidos
Residuos domésticos
Residuos plasticos
Describir los ¢, Cuales son los Impactos Ecotoxicolégicos en Origen del Medio tipo de nivel de estrategias
impactos impactos ambientales la biota acuética impacto impactados impacto impacto de
ambientales ambientales mitigacion
generados por los generados por los

residuos sélidos

residuos sélidos

Emision de gases

asociados al asociados al téxicos
COVID-19. COVID-197? Biofragmentacion en
el suelo
Desbordamiento de
lixiviados
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