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RESUMEN

La generacion, gestion y manejo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) constituyen
una preocupacion global apremiante debido a sus multiples implicaciones
ambientales y sociales. Esta revisiébn examina criticamente el estado actual de los
RSU en todo el mundo. La metodologia se sustenta en un analisis detallado de la
literatura existente y estudios de caso, se exploran los principales problemas
relacionados con los RSU. Se concluye que es importante implementar estrategias
de reduccion de residuos, separacion en la fuente, reciclaje y promocién de los
principios de economia circular. Ademas, enfatiza la relevancia de la concientizacién
publica y el compromiso comunitario para fomentar practicas responsables de
gestion de residuos. Al sintetizar el conocimiento actual e identificar brechas en la
investigacion y las politicas, esta revisién proporciona conocimientos valiosos para
los responsables de politicas, investigadores y profesionales que trabajan para
mitigar los impactos adversos de los RSU al medio ambiente y la sociedad.

Palabras clave: Residuos sdlidos urbanos, generacion y manejo de RSU,
afectaciones ambientales, afectaciones sociales.

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 29
2024, Volumen 25, nimero 1: 29-51



Los Residuos Sélidos Urbanos, afectaciones ambientales y sociales: Una revision critica.
ESCAMILLA-GARCIA, P.E.; ANGELES-TOVAR, L.C.; PEREZ-SOTO, F.; RIVERA-GONZALEZ, G.

URBAN SOLID WASTE,
ENVIRONMENTAL AND SOCIAL IMPACTS: A CRITICAL REVIEW

ABSTRACT

The generation, management, and handling of Urban Solid Waste (USW) constitute
a pressing global concern due to their multifaceted environmental and social
implications. This review critically examines the current state of USW worldwide,
focusing on its origins, management practices, and the diverse array of
environmental and social impacts it poses on populations. The methodology is
sustained in the analysis of existing literature and case studies, key issues
surrounding USW. It concludes that it is important to implement strategies for
waste reduction, source separation, recycling, and promoting circular economy
principles. Additionally, it emphasizes the significance of public awareness and
community engagement in fostering responsible waste management practices. By
synthesizing current knowledge and identifying gaps in research and policy, this
review provides valuable insights for policymakers, researchers, and practitioners
working towards mitigating the adverse impacts of USW on both the environment
and society.

Keywords: Municipal solid waste, waste management, environmental effects,
social effects.

DECHETS SOLIDES URBAINS,
AFFECTS ENVIRONNEMENTAUX ET SOCIAUX: UNE EXAMEN CRITIQUE

RESUME

La production, la gestion et la gestion des déchets solides urbains (RSU) constituent
une préoccupation mondiale urgente en raison de ses multiples implications
environnementales et sociales. Cette revue examine de maniére critique I'état
actuel des RSU dans le monde entier. La méthodologie repose sur une analyse
détaillée de la littérature existante et des études de cas, explore les principaux
problémes liés aux RSU. Il conclut gu’il est important de mettre en ceuvre des
stratégies de réduction des déchets, de séparation a la source, de recyclage et de
promotion des principes de I’économie circulaire. En outre, il souligne I'importance
de la sensibilisation du public et de I'engagement communautaire pour promouvoir
des pratiques responsables de gestion des déchets. En synthétisant les
connaissances actuelles et en identifiant les lacunes dans la recherche et les
politiques, cet examen fournit des connaissances précieuses aux décideurs
politiques, chercheurs et professionnels travaillant pour atténuer les impacts
négatifs des RSU sur I'environnement et la société.

Mots-clés: Déchets solides urbains, production et gestion de RSU, atteintes a
I’environnement, atteintes sociales.

1. INTRODUCCION

Los asentamientos humanos desde su origen han generado residuos cuya
tipologia ha evolucionado acorde a la tecnologia de la época, los patrones
de consumos, los sistemas productivos aplicados, entre otros (Kumar y
Agrawal, 2020). Particularmente, la generacibn de Residuos Sdlidos
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Urbanos (RSU) es un problema emergente generado por el aumento de la
poblacion mundial y la evolucion de las actividades econOmicas e
industriales (Guedes et al., 2021). Estos residuos pueden plantear riesgos
importantes, especialmente los asociados a la salud publica. La presencia de
compuestos toxicos en la corriente de RSU exige procedimientos de
manipulacion controlados para asegurar una minima contaminacion
ambiental y exposicion humana (Xu et al., 2018). A medida que aumenta la
poblacion, aumenta la cantidad de RSU generados. Este aspecto se ha
convertido en una preocupacion importante para muchas naciones en vias
de desarrollo, ya que los gobiernos locales generalmente han asumido la
recoleccion, transferencia y eliminacion de residuos (Bees y Williams, 2017;
Fernando, 2018). Particularmente estas economias emergentes contindan
en un crecimiento poblacional constante, lo que se correlaciona con una
mayor cantidad de RSU generados (He et al., 2022). En un panorama
general, en este tipo de naciones, las politicas publicas estructurales
disefladas para brindar servicios de gestion de residuos a menudo se ven
superadas por altas tasas de crecimiento demografico y actividades
comerciales intensivas (Ferronato y Torretta, 2019). Se espera que la
generacion anual de residuos en todo el mundo aumente en un 70 % desde
los niveles de 2016 a 3 400 millones de T en 2050, dado el crecimiento de
la poblacién y la urbanizacion (Kaza et al., 2018). Asi, los paises en vias de
desarrollo también experimentaran un aumento significativo en la
generacion de residuos, el cual compromete la sustentabilidad ya que los
sistemas de gestion de RSU son mayormente basados en técnicas
rudimentarias, equipos obsoletos y adoptando el uso de rellenos sanitarios
como estrategia predominante (Zhang et al., 2024). Por lo anterior, esta
investigacion tiene como objetivo realizar una revision critica sobre las
principales afectaciones que el incorrecto manejo de los RSU provoca en las
poblaciones, desde el componente ambiental de aire, suelo y agua y la
respectiva perdida de la biodiversidad, hasta los impactos negativos en la
salud humana y las afectaciones sociales como la marginacion vy
segregacion de poblaciones vulnerables asociadas a los RSU.

2. LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: CONCEPTOS Y
CARACTERISTICAS

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se refieren a los desechos generados
predominantemente en entornos urbanos, principalmente por los hogares,
pero también por pequefias empresas, oficinas y servicios publicos que
producen residuos similares en naturaleza y composicién a los domésticos.
Estos residuos incluyen una amplia variedad de materiales, como residuos
orgéanicos, papel, plasticos, vidrio, metales y textiles. La gestion de RSU es
responsabilidad de los servicios municipales, que se encargan de la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de estos desechos.
Este tipo de servicios publicos se llevan a cabo considerando la correcta
tipologia de los RSU, por tanto, es necesario hacer una importante
distincion entre estos y los residuos de manejo especial o residuos
peligrosos. La diferencia principal radica fundamentalmente en la naturaleza
y el manejo de los desechos. Los residuos sélidos peligrosos son aquellos
que, debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, presentan un
riesgo significativo para la salud humana o el medio ambiente si no se
gestionan adecuadamente. Estos residuos pueden ser inflamables,
corrosivos, reactivos o toxicos, e incluyen materiales como solventes
industriales, baterias, productos quimicos y ciertos tipos de residuos
meédicos. Debido a su peligrosidad, requieren procedimientos de manejo,
almacenamiento, transporte y disposiciéon especificos y estrictamente
regulados para evitar dafios. La correcta conceptualizacion de los residuos

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 31
2024, Volumen 25, nimero 1: 29-51



Los Residuos Sélidos Urbanos, afectaciones ambientales y sociales: Una revision critica.
ESCAMILLA-GARCIA, P.E.; ANGELES-TOVAR, L.C.; PEREZ-SOTO, F.; RIVERA-GONZALEZ, G.

permite categorizar a los residuos para el disefio de planes, programas y
criterios claros y especificos para su gestion. La definicion de RSU puede
varias de acuerdo con la legislacion ambiental o la region, sin embargo,
integra elementos clave. Algunas definiciones de organismos internacionales
incluyen:

e Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE): La OCDE define los residuos sélidos urbanos como aquellos
residuos generados por los hogares, asi como los residuos de origen
comercial, industrial y de instituciones que son similares en naturaleza y
composicion a los residuos domeésticos. Esta definicién incluye residuos
voluminosos recogidos por los servicios municipales (OCDE, 2015).

e Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA): La AEMA describe los
residuos solidos urbanos como los residuos generados principalmente por
los hogares, aunque pueden incluir pequefias cantidades de residuos de
fuentes comerciales, industriales y de instituciones, siempre que sean
similares a los residuos domeésticos en naturaleza y composicion (EEA,
2019).

e Organizacion Mundial de la Salud (WHO): La OMS considera los
residuos solidos urbanos como aquellos desechos que incluyen residuos
domésticos (residuos organicos, papel, plasticos, vidrio, metales),
residuos comerciales, residuos de las calles y residuos industriales no
peligrosos. En general, se refiere a cualquier tipo de residuos solidos que
se generan en areas urbanas y que requieren manejo y disposicion
(WHO, 2021).

e Organizacion de las Naciones Unidas (ONU): La ONU define los
residuos solidos urbanos como los residuos domeésticos, comerciales y de
servicios publicos que se generan en las ciudades y requieren un sistema
de recoleccibn y disposiciobn organizado. Esto incluye residuos de
actividades comerciales y servicios, asi como residuos de limpieza de
calles y areas publicas (ONU, 2023)

e Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA): La
EPA define los residuos sélidos urbanos como los residuos comunes que
provienen de casas, lugares de trabajo y areas comerciales, incluyendo
alimentos, productos de papel, plasticos, textiles, metales y otros
desechos no peligrosos. Estos residuos son recolectados y gestionados
por los servicios municipales (EPA, 2021).

Como se puede apreciar, el concepto es muy similar dado que se enfoca
en el reconocimiento mayormente doméstico como fuente de origen. De
forma general los RSU se pueden clasificar como residuos organicos e
inorganicos. Los residuos organicos engloban todo material que pueda ser
susceptible de un proceso de descomposicion natural y cuyo origen se
encuentra en la naturaleza. Por otro los residuos organicos son todos los
materiales de origen sintético. Mas alld de esta clasificacion, los RSU
presentan una variedad de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que
los distinguen y determinan su manejo y tratamiento. A continuacion, se
detallan estas caracteristicas:

Caracteristicas Fisicas (Yang, Xu y Chai, 2018): 1) Composicion: Los RSU
estan compuestos por diversos materiales como residuos organicos (restos
de alimentos), papel, carton, plasticos, vidrios, metales y textiles. La
composicion puede variar significativamente segun la ubicacion geografica,
la estacion del afio y los habitos de consumo de la poblacién. 2) Densidad:
La densidad de los RSU varia segun el tipo de material. Por ejemplo, los
residuos organicos suelen tener una densidad mas alta comparada con los
plasticos o el papel. 3) Tamafo y Forma: Los residuos pueden variar en
tamafio desde particulas pequefias hasta objetos voluminosos como
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muebles o electrodomésticos viejos. 4) Humedad: Los RSU contienen
diferentes niveles de humedad, influenciados principalmente por Ila
proporcion de residuos organicos. Una alta humedad puede afectar el peso
total de los residuos y el proceso de descomposicion biolégica.

Caracteristicas Quimicas (Medina, Salas y Romero, 2013): 1) Contenido
Organico: Incluye carbohidratos, proteinas y grasas provenientes de
residuos alimenticios, restos vegetales, etc. 2) Composicion Elemental: Los
residuos contienen elementos como carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno
y pequefias cantidades de otros elementos como metales pesados
(mercurio, plomo) dependiendo de la presencia de residuos electrénicos o
baterias. 3) pH: El pH de los RSU puede variar, siendo influenciado por la
descomposiciéon de materiales organicos y la presencia de sustancias
quimicas acidas o alcalinas. 4) Potencial Calorifico: Los RSU tienen un
contenido energético que puede ser aprovechado en procesos de
incineracion para la generacion de energia.

Caracteristicas Biol6gicas (Saravanan et al., 2022): 1) Biodegradabilidad:
Una gran fraccion de los RSU es biodegradable, principalmente los residuos
organicos como restos de alimentos y papel. Estos materiales son
susceptibles a la descomposicion por microorganismos. 2) Actividad
Microbiana: Los RSU contienen una diversidad de microorganismos que
participan en la descomposicion de los materiales organicos. Esta actividad
microbiana puede ser aerdbica (en presencia de oxigeno) o anaerodbica (en
ausencia de oxigeno). 3) Generacion de Gases: Durante la descomposicion
biolégica, especialmente en condiciones anaerébicas, se generan gases
como metano y diéxido de carbono. Estos gases son componentes
importantes del biogas y tienen implicaciones tanto para la gestion de
residuos como para el impacto ambiental.

La combinacién de estas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
define los desafios y oportunidades en la gestion de los RSU. Por ejemplo, la
alta biodegradabilidad y contenido organico de los RSU favorecen procesos
como el compostaje y la digestion anaerébica, mientras que la variabilidad
en la composicion y densidad requiere sistemas de recoleccion y transporte
flexibles. La presencia de componentes peligrosos o toxicos en los RSU
también subraya la necesidad de una separaciéon adecuada y un manejo
especializado para evitar impactos negativos en la salud publica y el medio
ambiente.

3. PANORAMA GLOBAL DE LA GENERACION DE RSU

De acuerdo con informacion del Banco Mundial, a nivel global se generan
0.74 kg de residuos per capita por dia, las tasas de generacion por cada
pais flucttan entre 0.11 kg a 4.54 kg por cada habitante con una
generacion importante de paises como Estados Unidos, Canada y Australia
(Figura 1) (Banco Mundial, 2021). Los volumenes de generacion de residuos
generalmente se correlacionan con niveles de ingresos y tasas de
urbanizacion. Tan solo en 2016 se generaron aproximadamente 2,010
millones de toneladas de RSU y se espera que este nUmero aumente a
3,400 millones para el afo 2050, sobre todo por el aumento de RSU en
paises de bajos ingreso donde se estima que la cantidad total de residuos
aumentard en mas de tres veces (Kaza et al., 2018)

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 33
2024, Volumen 25, nimero 1: 29-51



Los Residuos Sélidos Urbanos, afectaciones ambientales y sociales: Una revision critica.
ESCAMILLA-GARCIA, P.E.; ANGELES-TOVAR, L.C.; PEREZ-SOTO, F.; RIVERA-GONZALEZ, G.

Figura 1. Generacion per capita de RSU por pais en kg.
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Fuente: Elaborado a partir de datos del Banco mundial, 2021.

Si se analizan las tendencias de generaciéon por region, la zona del
pacifico y este de Asia es la regiébn con mayor porcentaje de generacion con
23 %, seguido de Europa y Asia central con 20 %. Sin bien las regiones de
Oriente Medio, Africa del Norte y Africa central son las que menos producen
en términos absolutos, de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) son las regiones en
donde se proyecta un crecimiento importante de las tasas de generacion
que, de continuar asi, se triplicarian en menos de 30 afios (EPA, 2021). En
lo que respecta a la composicion, ésta varia segun la region. A nivel global
la composicion se divide en 44 % de residuos organicos y 46 % de
inorganicos con una distribucion importante de papel-cartén y plésticos. Es
importante sefalar que la composicion esté influenciada por varios factores,
entre ellos: actividades econdémicas, clima, cultura, fuentes de energia, etc.
Sin embargo, los paises de bajos ingresos tienden a generar una proporcion
significativa de desechos organicos, mientras que los paises de altos
ingresos presentan las proporciones mas altas de papel, plasticos y otros
materiales inorganicos. En la Tabla 1 se aprecia que, de una muestra de
105 paises, las economias de ingresos bajos tienen una fraccibn organica
del 64 % en comparacion con el 28 % en los paises de ingresos altos. Esto
demuestra que, a medida que un pais se vuelve méas desarrollado, la
fraccion orgéanica disminuye mientras que aumenta el consumo de
materiales inorgénicos; sin embargo, en los paises de ingresos medio-bajos
y bajos, existe un alto porcentaje de materia organica que oscila entre el 40
% y el 85 % del total (Banco Mundial, 2021).

Tabla 1. Composicion mundial de RSU por nivel de ingreso (%6)

Nivel de Organico Papel/Carton Residuos Vidrio Metales Otro
ingresos plasticos
Bajo 64 5 8 3 3 17
Medio bajo 59 9 12 3 2 15
Medio alto 54 14 11 5 3 13
Alto 28 31 11 7 6 17

Fuente: Elaborado a partir de datos del Banco Mundial, 2021
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A medida que los paises aumentan en nivel de ingresos, aumenta la
cantidad de reciclables en el flujo de residuos, con el aumento del papel de
manera mas significativa. Mas de un tercio de los residuos en los paises de
ingresos altos se recupera mediante reciclaje y compostaje. Las tasas de
recoleccion de desechos varian ampliamente segun los niveles de ingresos.
Los paises de ingresos altos y medio altos suelen ofrecer la recoleccién de
residuos universal con tasas de eficiencia del 80 % al 100 %. No obstante,
en paises de ingresos medio bajos y bajos, las tasas oscilan en 48 y 26 %
de eficiencia (Kaza et al., 2018).

Figura 2. Sistema de tratamiento de RSU aplicado a nivel mundial por tipo de
ingreso

Ingresos altos . B Digestion anaerobica
Incineracion
Ingresos medio-alto I Relleno sanitario (Controlado)
Tiradero a cielo abierto
Ingresos medio-bajo -
Otros métodos avanzados

Ingresos bajos ‘ Reciclaje
m Compostaje
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaborado a partir de datos del Banco mundial, 2021.

En referencia a los sistemas de tratamiento, la tendencia mundial
muestra que el 29 % de los RSU generados son dispuestos en rellenos
sanitarios, el 13.5 % es reciclado, el 11 % incinerado, el 8 % es
aprovechado para obtencion de biogas, el 5.5 % es composteado y
alarmantemente el 33 % es dispuesto en tiraderos a cielo abierto sin ningun
tipo de control (Banco Mundial, 2021). Mientras en paises desarrollados con
ingresos altos y medio altos, la tendencia muestra la valorizacion energética
de los residuos y el desuso de rellenos sanitarios, en los paises en vias de
desarrollo con ingresos bajos, los tiraderos clandestinos y sitios no
controlados son abundantes (Figura 2).

4. AFECTACIONES ASOCIADAS A LOS RSU EN LAS POBLACIONES

Los RSU son un problema importante en los asentamientos urbanos. Las
altas densidades de poblacion, junto con sistemas ineficientes de gestion de
residuos, pueden generar significativas afectaciones sociales, econémicas y
ambientales (Guerrero et al., 2013). Los principales impactos y dafios que
resultan del manejo inadecuado de los RSU incluyen entre otros (Marshall y
Farahbakhsh, 2013): 1) contaminacion de cuerpos de aguas superficiales y
subterrdneas, 2) emision de gases de efecto invernadero, 3) alteracion de
las propiedades fisico/quimicas del suelo, 4) inundaciones por el bloqueo de
alcantarillas y desagues, 5) proliferacion de insectos y fauna nociva, 6)
alteracion del entorno urbano, 7) deterioro de los espacios publicos, 8)
marginacion de poblaciones y deterioro de la calidad de vida. A
continuacion, se analizan los principales impactos ambientales, sociales y
econdémicos.

4.1. AFECTACIONES AMBIENTALES Y DE SALUD PUBLICA
La disposicion de residuos organicos en rellenos sanitarios y tiraderos

clandestinos a cielo abierto contribuye a la generacion de gases de efecto
invernadero (GEI), como el metano, que tipicamente comprende el 60 % de
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todos los gases generados por residuos (Pillai y Riverol, 2018). A nivel
mundial, la produccion de metano (CHs4) a partir de los RSU es una fuente
significativa de gases de efecto invernadero. Segun informes del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente se estima que los RSU
emiten alrededor de 800 millones de toneladas métricas de COze
anualmente (ONU, 2022). Por otra parte segun la Agencia Internacional de
Energia, la incineracion de RSU puede emitir aproximadamente de 1.0 a 1.5
toneladas de CO2 por cada tonelada de residuos incinerados (IAE, 2022).
Globalmente, se estima que se incineran aproximadamente 200 millones de
toneladas de residuos al afio, lo que resulta en alrededor de 200 a 300
millones de toneladas métricas de CO2 anualmente, sumando las emisiones
de incineracion y considerando las emisiones adicionales de rellenos
sanitarios y otras fuentes menores, se estima que las emisiones totales de
CO2 de los RSU podrian rondar entre 300 y 400 millones de toneladas
métricas de CO2 anualmente (IPCC, 2023). Particularmente el metano es un
gas peligroso altamente explosivo que contamina no solo el aire sino
también aguas subterraneas y la superficie del suelo lo que implica un
riesgo significativo para la salud humana (Guerrero et al., 2013). De igual
manera esta acumulacion de gas conlleva el riesgo de explosiones e
incendios. Se estima que, dadas las condiciones de operaciéon actuales, mas
de un 80 % de los sitios de disposicion final presentan estos riesgos de
incendios y explosiones, asi como una amplia dispersiéon de particulas
dafinas volatiles (Schwanse, 2014). Con respecto a la emisiéon de gases y
particulas a la atmosfera se tiene por tanto una importante afectacion en
temas de contaminacion del aire. Karmakar et al. (2023) condujeron un
estudio en India en donde encontré que la emision de contaminantes a la
atmosfera por RSU en tiradores a cielo abierto y en combustion no
controlada, incluyen no solo el metano (CH4) el di6xido de carbono (CO2)
sino que también se encontraron gases acidos (diéxido de azufre, cloruros
acidos, fluoruro) gases de efecto invernadero (hexafluoruro de azufre,
perfluorocarbonos e hidrofluorocarbonos), componentes organicos volatiles
(etano, propano, benceno, tolueno), contaminantes orgénicos persistentes
(dioxinas y furanos) y metales pesados (mercurio (Hg), antimonio (Sb),
arsénico (As), cromo (Cr), vanadio (V) , Cadmio (Cd), Manganeso (Mn),
Niquel (Ni) y Plomo (Pb). Por otra parte, en la region sur de China se realiz6
un estudio del aire en poblaciones circundantes a plantas no controladas de
recepcion y disposicion final de RSU en donde adicionalmente se
encontraron Oxidos de nitrogeno (NOx), monoéxido de carbono (CO),
vapores organicos volatiles (VOC), amoniaco (NH3) e hidrocarburos
halogenados (Shi y Zhang, 2023). Estos contaminantes pueden incrementar
por ejemplo en poblaciones rurales, ya que estas son aln mas propensas a
generar contaminantes atmosféricos derivados de la quema de residuos
organicos como combustible, esto debido a que el combustible residencial
en mas del 50% de las poblaciones rurales es estiércol y materia organica
(Gilrel et al., 2024, Sharma et al., 2023). En cualquier caso, ante esta alta
presencia de contaminantes en el aire, las consecuencias en poblaciones
son significativas. En primera instancia se tiene un dafio importante a la
biodiversidad y ecosistema natural. Por ejemplo, el desarrollo de sitios de
disposicion final no contralada implica que se pierdan alrededor de 30 a 300
especies animales en cada hectarea. Al mismo tiempo, se producen cambios
entre las especies locales, donde algunas aves y mamiferos son
reemplazados por especies que se alimentan de desechos como cuervos y
ratas (Siddiqua et al., 2022). En adiccién a lo anterior, de acuerdo con
Agencia Ambiental Europea, la presencia de altas dosis de particulas
contaminantes en el aire en zonas cercanas a sitios con altas
concentraciones de RSU, ha resultado en afectaciones como la vulneracion
de cerca del 59% de la superficie forestal, esto en cerca de 32 paises
europeos, asi como un aumento en un 6% de tierras agricolas expuestas a
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estos contaminantes (EEA, 2023). Esto igualmente ha sido reportado en
algunas regiones de Africa donde la contaminacion por residuos ha afectado
la calidad del suelo y, por lo tanto, el crecimiento de cultivos, la producciéon
y la agricultura (Danthurebandara et al., 2013). De igual forma en Asia
Central se ha reportado una pérdida de algunos de los servicios
ecosistémicos en el pasado reciente vinculados con las altas tasas
contaminantes atmosféricos relacionados con RSU. Por ejemplo, en esa
region del mundo se ha estimado una reduccién del 74% en el valor del
secuestro de gases de efecto invernadero, una reduccién del 60% en el
almacenamiento de carbono, una reducciéon del 94% en la recreacion
basada en la naturaleza y una reduccion del 88% en la calidad del agua
(Kattel, 2017).

Con respecto a las afectaciones a la salud humana, el problema de la
contaminacion del aire provocada por residuos se incrementa al retomar el
punto de la utilizacion de fuegos abiertos o estufas domesticas ineficientes
alimentadas con biomasa (madera, estiércol de animales y residuos de
cultivos-alimentos). La quema de este combustible de biomasa en
tecnologias ineficientes genera una serie de contaminantes dafiinos para la
salud, incluidas pequefias particulas que penetran profundamente en los
pulmones y entran en el torrente sanguineo (Nahian et al., 2023). En
viviendas mal ventiladas, el humo interior puede tener niveles de particulas
finas 100 veces méas altos de lo aceptable (Gurel et al., 2024). Esta
exposicion es particularmente alta entre mujeres y nifios, que pasan mas
tiempo cerca del hogar. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud, esta contaminacién del aire en el hogar fue responsable de
aproximadamente 3,2 millones de muertes por afio en 2020, incluidas méas
de 237,000 muertes de nifios menores de 5 afios localizados en poblaciones
marginadas (WHO, 2023). Las particulas en suspension y otros
contaminantes en el aire inflaman las vias respiratorias y los pulmones,
afectan la respuesta inmune y reducen la capacidad de transporte de
oxigeno de la sangre (Siddiqua et al., 2022). A estas afectaciones en
poblaciones domesticas se debe de sumar igualmente los impactos en las
familias que trabajan y viven en los tiraderos de basura y cuya actividad de
subsistencia se centra en la seleccion de residuos con valor reciclable.
Independientemente del tipo de poblacion, diversos estudios han analizado
la afectacion de la contaminacién del aire por residuos en la salud humana
en donde se ha establecido que los efectos a corto plazo son temporales y
van desde simple malestar, cefaleas, nauseas, mareos, irritacion de los
ojos, la nariz, la piel, la garganta, sibilancias, tos y opresion en el pecho, y
dificultades para respirar, hasta estados mas graves, como el asma,
neumonia, bronquitis y hasta el accidente cerebrovascular, la enfermedad
cardiaca isquémica, la enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC) vy el
cancer de pulmon (Njoku et al., 2019). Estos padecimientos estan
estrechamente asociados con la inhalacion de contaminantes del aire, no
obstante, es necesario sefialar que el dafio celular esta relacionado con el
componente del contaminante involucrado, su origen y dosis la cual puede
variar significativamente en funcion de la region geografica y las
condiciones socioecondmicas. De acuerdo con el Indice de Calidad del Aire
(ICA) paises como Chad, Irak, Bangladesh reportan el aire mas
contaminado en el mundo con un ICA entre 169-156, en contraste, paises
Latinoamericanos como México y Brasil reportan ICAs de 70 y 51
respectivamente, los cuales son considerados como moderados (IQAir,
2023). Sin bien el ICA integra diferentes compuestos que no todos derivan
de los residuos, si es un indicador que puede brindar un panorama sobre
esta contaminaciéon y el posible grado de gravedad en términos de
exposicion de las poblaciones al aire de la region. Ahora bien, las
afectaciones finales a la salud también dependen de condiciones
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preexistentes las cuales acrecientan el riesgo. Sin embargo, la exposicion al
aire contaminado en las inmediaciones de sitios de residuos es significativa.
De acuerdo con Njoku et al. (2019) alrededor del 78% de las personas que
viven cerca de estos sitios se ven afectadas por la contaminacion y reportan
problemas de salud incluidos la irritacion de los ojos y la gripe. En otros
estudios se reportaron multiples efectos cardiovasculares después de la
exposiciéon a los contaminantes del aire en zonas cercanas a tiraderos a
cielo abierto de RSU, en donde problemas de hipertension, de funcionalidad
cardiaca, de arteriosclerosis coronaria fueron encontrados y vinculados a la
inhalacion de contaminantes (Miller, 2022; Zhang et al., 2022; Daiber et
al., 2020). En otros estudios se ha analizado la posible vinculacion en las
complicaciones psicoldgicas, el autismo, la retinopatia, el crecimiento fetal y
el bajo peso al nacer como consecuencia a la exposicion a largo plazo de
contaminantes en el aire, esto por el estrés oxidativo, agregacion de
proteinas, inflamacion y deterioro mitocondrial en neuronas (Li et al., 2023;
Nahian et al., 2023). Finalmente, estas afectaciones han sido igualmente
evaluadas en fauna cercana a los sitios de disposicion de residuos, por
ejemplo, en México se observo inflamacion cerebral en perros que vivian en
un area altamente contaminada por RSU en un largo periodo (Calderdn-
Garciduefias et al., 2002).

Otra de las afectaciones importante de los RSU en poblaciones tiene que
ver con la contaminacidon de cuerpos de agua. Diferentes estudios han
evaluado la calidad del agua subterranea cerca de los sitios de disposicion
de RSU tanto controlados como no controlados mediante estudios de
campo, evaluaciones de impacto ambiental y analisis meteoroldgicos e
hidrogeoldgicos. Algunos estudios se han concentrado en evaluar la
presencia de metales pesados como Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Cadmio
(Cd), Cromo (Cr), Niquel (Ni) (Balasooriya et al., 2023), por ejemplo, en
2021 en la region de los Himalayas se encontré que el agua subterranea de
la region esta fuertemente contaminada por nitrato (PlI = 7,5), seguido por
nitrito (Pl = 3,5) y metales pesados, incluido el arsénico (Pl = 4,1) y el
cromo hexavalente (Pl = 2,8), elementos resultantes de los lixiviados de
RSU. Cabe sefialar que el grado de contaminacion tiene relacion con las
caracteristicas ambientales en la regién, incluida la alta evaporacion, la
escasez de precipitaciones y la presencia de permafrost (Zeng et al., 2021),
esto es que, si el territorio no cuenta con barreras geolégicas naturales y el
clima presenta temperaturas elevadas, el riesgo de contaminacion se
acrecienta. En la region de India derivado de la migracion vertical y
horizontal de los lixiviados, igualmente se monitoreé una alta presencia de
metales pesados como plomo, hierro y manganeso en concentraciones de
0,097, 0,97 y 0,36 mg/L, superando los 10.500 de la normatividad local
para agua potable (Chakraborty y Kumar, 2016). Por ejemplo, en Brasil,
después de una revision de 104 sitios diferentes de disposicion de RSU se
encontr6 que los parametros fisicoquimicos de las muestras de aguas
superficiales y subterrdneas estaban en promedio un 74% y 70%
respectivamente por encima de los niveles permisibles para este tipo de
metales (Morita et al., 2021).

Otro contaminante importante en los cuerpos de agua por RSU tiene que
ver con la presencia de productos quimicos toxicos como pesticidas y
herbicidas, productos farmacéuticos, productos quimicos industriales,
compuestos organicos persistentes (COPs), productos de limpieza y
detergentes. La presencia de este tipo de materiales igualmente ha sido
documentada en diferentes regiones. Por ejemplo, en Espafa se han
encontrado concentraciones de nitratos en aguas circundantes a sitios de
RSU, que superan los 50 mg/L, lo cual la hace no apta para el consumo
humano (MTERD, 2023). En Cuba al muestrear cuerpos de agua cerca de

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 38
2024, Volumen 25, nimero 1: 29-51



Los Residuos Sélidos Urbanos, afectaciones ambientales y sociales: Una revision critica.
ESCAMILLA-GARCIA, P.E.; ANGELES-TOVAR, L.C.; PEREZ-SOTO, F.; RIVERA-GONZALEZ, G.

tres sitios de disposicion final se encontré una alta concentracion de aceites,
grasas, fenoles y detergentes en una medida de 66 a 73 t DBO afo-1, lo
que igualmente implica un incumplimiento con la normatividad aplicable con
riesgo para la salud humana (Espinosa et al., 2010). En Australia se han
encontrado también rastros de tensioactivos, es decir mezclas complejas
que contienen una variedad de ingredientes, particularmente mejoradores,
blanqueadores y aditivos, en cuerpos de agua cercanos a sitios de gestion y
manejo de RSU, los cuales se han medido en un 20% por encima de los
limites permisibles (Balasooriya et al., 2023). De igual manera, la
contaminacion del agua se puede dar por la presencia de patégenos. En el
sureste asiatico un estudio encontré una contaminacion importante de
aguas subterrdneas con Escherichia coli (E. coli), en donde se determind
que los parametros hidrogeoldgicos y las distancias juegan un papel
preponderante en la posible aparicion de las bacterias, esto al encontrar
que, en distancias desde 106 m a 5,46 km en contraste con distancias de
2,4 a 58,7 km desde el sitio de dispersion de los RSU y los acuiferos, la
presencia del E. coli puede ser hasta 30 veces mayor (Xiang et al., 2019).
Otra bacteria documentada es la Salmonella, en un estudio conducido en
medio oriente, se encontraron restos de Cryptosporidium (1,25 x 10-3 por
persona), seguido de Salmonella y Campylobacter, en alimentos agricolas
cuyo riego utilizé fuentes hidricas cercanas a sitios de disposicion de RSU,
esto demostré un riesgo moderado de infeccion para criptosporidiosis o
gastroenteritis (Sadeghi et al., 2022).

Ahora bien, igual que con la contaminacion del aire, esta contaminaciéon
acuatica conlleva afectaciones directas a la salud en las poblaciones. En
primera instancia, se ha documentado que la ingesta de antibidticos
presentes en agua contaminada por residuos puede cambiar la composicion
de la microbiota gastrointestinal e influir en la aparicion de bacterias
resistentes a los antibidticos (Anand et al., 2021). Esto puede causar
infecciones dificiles de tratar, ya que los antibidticos convencionales pueden
ser ineficaces contra ellas aumentado asi las tasas de mortalidad y
morbilidad asociadas con las infecciones, ya que los pacientes pueden
enfrentar complicaciones graves debido a la falta de opciones de
tratamiento efectivas. Algunas investigaciones han analizado este
desequilibrio de la microbiota intestinal humana y su relaciéon con la
proliferacion de bacterias patdégenas que causan diversas enfermedades
como el cancer colorrectal y el desequilibrio intestinal (Vignesh, et al.,
2023; Dong et al., 2021). Por otra parte, los metales pesados y las
sustancias quimicas en el agua han sido ya ampliamente documentadas en
sus afectaciones sobre la salud humana. En 1995 en los Estados Unidos se
realiz6 una investigacion que correlacion6 la aparicion de cancer con tipos y
cantidades de carcindgenos (arsénico, asbesto, radon, productos quimicos
agricolas y desechos peligrosos) presentes en el agua potable accesible en
poblaciones circundantes a sitios de no controlados de gestion y manejo de
RSU. Se estimé que posiblemente alrededor de 5.000 casos de cancer de
vejiga y 8.000 casos de cancer de recto pudieron tener origen en esta
contaminacion del agua (Morris, 1995). En investigaciones mas recientes,
se tiene evidencia en Brasil, donde en 2022 se informé sobre la presencia
de pesticidas (alacloro, aldrin-dieldrin, atrazina, clordano, DDT-DDD-DDE,
diurén, glifosato-AMPA, lindano-y-HCH, mancozeb-ETU, molinato vy
trifluralin) en cuerpos de agua de 127 municipios cercanos a sitios de
disposicion de RSU. En el estudio se determiné una asociacion de estos
residuos en el agua con el desarrollo de disfuncién endocrina, desregulacion
inmunolégica y cancer (Panis et al., 2022).

Dentro de la contaminacion del agua por RSU, igualmente se puede
hablar de la liberacion de nutrientes (Eutrofizacion) como Nitrogeno (N),
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Fosforo (P) y Potasio. Estos elementos se consideran como contaminantes
dado que se ha comprobado que la liberacion excesiva de nutrientes puede
causar proliferacion de algas y eutrofizacion, lo que puede agotar el oxigeno
en el agua y causar dafios a los ecosistemas acuaticos (Kahiluoto et al.,
2011). La eutrofizacion desencadena una reaccion en cadena en el
ecosistema, empezando por una sobreabundancia de algas y plantas las
cuales eventualmente se descomponen, produciendo grandes cantidades de
diéxido de carbono. Esto reduce el pH del agua de mar, un proceso
conocido como acidificaciéon del océano, la cual retarda el crecimiento de
peces y mariscos y puede prevenir la formacion de conchas en los moluscos
bivalvos. Esto conduce a una reducciéon de las capturas en la pesca
comercial y recreativa, lo que significa menores cosechas y productos de
mar mas caros (NOS, 2024). Ademas, los niveles elevados de nutrientes y
la proliferacion de algas también pueden causar problemas en el agua
potable en las comunidades cercanas, esto por la liberacion de toxinas que
contaminan el agua y causan enfermedades a animales y humanos (EPA,
2024). Esta afectacion igualmente ha sido ya documentada, por ejemplo, un
estudié en el sur de Africa evalu6 seis regiones con diferentes actividades
de gestibn y manejo de RSU, y se encontré que la incineraciobn no
controlada y la digestion anaerdbica son las actividades que mayor abonan
a la eutrofizacién en contraste con la disposicion final en rellenos sanitarios
controlados y las actividades de recuperacién y reciclaje de materiales
(Nhubu, et al., 2019). En otro caso, en Finlandia se vincularon los residuos
agroalimentarios y las biomasas forestales con la eutrofizaciéon entre 14-
20% de grado de impacto (Kahiluoto et al., 2011).

Finalmente, otro contaminante en cuerpos de agua por los RSU son los
microplasticos. Los microplasticos (MPs) son pequefias particulas de plastico
que tienen un tamafio que va desde unos pocos nanémetros hasta 5
milimetros de diametro, lo que los hace invisibles a simple vista. Estas
particulas pueden ser de origen primario, es decir, fabricadas y utilizadas
especificamente en productos como exfoliantes, cosméticos, prendas de
vestir, envases de alimentos, entre otros. También pueden ser de origen
secundario, resultantes de la descomposicion de plasticos mas grandes por
la accion del sol, el viento, el agua y las actividades humanas. Su presencia
ha sido ya reportada en importantes cuerpos de agua como los Grandes de
Lagos de América del Norte. Segun un estudio realizado por Hoffman y
Hittinger (2017), una estimacion inicial indic6 que aproximadamente 9,887
toneladas meétricas de desechos plasticos inaresan a los Grandes Ladgos
anualmente. Otro estudio realizado por Cizdziel (2020) mostré que las
concentraciones promedio de MPs dentro del sistema del rio Mississippi
exhibieron una considerable variabilidad, aue oscilaba desde
aproximadamente 14 particulas por litro (ppl) en el rio Tennessee, v hasta
alrededor de 83 ppl en el rio Ohio con residuos de poliéster, polietileno,
polipropileno v poliacrilato. Por eiemplo, en México, seadn algunos estudios
(Wessel et al., 2016; Sanchez-Hernandez, 2021) los microplasticos mas
comunes incluven: polietileno de baia densidad, poliéster, polipropileno,
policarbonato., rayon, cloruro de polivinilo, poliacrilonitrilo, poliamida. nailon
v tereftalato de polietileno. materiales muy extendidos en diferentes zonas
del Golfo de México, con concentraciones due oscilan entre 66 v 253 veces
mas aue lo reportado para mar abierto. En la reaién del Pacifico. un estudio
analizé 70 sedimentos de playvas mediante microscopia electrénica de
barrido (SEM) v durante dos temporadas distintas (abril de 2013 v
diciembre de 2014) se identificaron microplasticos fibrosos (con un
diametro inferior a 5 mm). La mayor concentraciéon de materiales fibrosos
se descubrié en abril de 2013 en plava Rincén Sabroso (48 fibras por 30
aramos de sedimento) v en diciembre de 2014 en playa Cuatunalco
(México) (69 fibras por 30 gramos de sedimento). En general, se

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 40
2024, Volumen 25, nimero 1: 29-51



Los Residuos Sélidos Urbanos, afectaciones ambientales y sociales: Una revision critica.
ESCAMILLA-GARCIA, P.E.; ANGELES-TOVAR, L.C.; PEREZ-SOTO, F.; RIVERA-GONZALEZ, G.

encontraron cantidades sianificativas de microplasticos en diferentes plavas
de México provenientes principalmente de actividades relacionadas con el
turismo v efluentes vertidos por hoteles v restaurantes situados a lo larao
de estas plavas (Retama, 2016). Ademas., Alvarez-Zeferino et al. (2020)
investigaron la aparicion de microplasticos en el tracto digestivo de seis
especies de peces (Calamus brachysomus, Paralabrax maculatofasciatus,
Eucinostomus dowii, Balistes polylepis, Achirus mazatlanus v Muail curema)
obtenidos de la Bahia Maadalena en la costa del Pacifico de México. Se
aislaron un total de 64 MPs de 87 muestras individuales, siendo E. dowii (30
particulas) v P. maculatofasciatus (27 particulas) los aue exhibieron los
recuentos mas altos de MPs. laualmente, en el mar caribe, de acuerdo con
un estudio realizado por Aldana et al. (2022), se ha revelado la presencia
de microplasticos en las heces de 175 caracoles rosados muestreados.

Con lo anterior, se tiene evidencia para argumentar que las afectaciones
ambientales y de salud asociadas con los RSU son graves debido a la amplia
gama de contaminantes que pueden contener y a los impactos adversos
que pueden tener en los ecosistemas naturales y en las comunidades
humanas que los rodean. La gestion adecuada de los residuos solidos
urbanos es crucial para mitigar estos impactos y promover un ambiente
mas saludable y sostenible.

4.2. AFECTACIONES SOCIALES

Las altas tasas de generacion de RSU en paralelo a la construccion de
infraestructura precaria y no controlada para la gestion de los mismos
puede tener impactos sociales importantes. Sobre todo en paises en vias de
desarrollo, las instalaciones o sitios para la gestiéon y manejo de RSU, que
van desde estaciones de transferencia, rellenos sanitarios e incineradores
hasta tiraderos a cielo abierto sin sistemas de control, son una fuente
importante de afectaciones sociales dada su ubicacion en las cercanias e
inmediaciones de asentamientos poblacionales (Escamilla-Garcia, 2024). En
muchas partes del mundo, una proporcion considerable de la poblaciéon vive
en areas cercanas a instalaciones de tratamiento de residuos. Algunas
estimaciones sugieren que entre el 50% y el 70% de la poblacion mundial
vive a menos de 1 kilbmetro de un relleno sanitario o una planta de gestion
de residuos (Kaza et al., 2018). En Estados Unidos cerca de un 80% de las
plantas de incineracion se ubican en comunidades marginales (Li, 2019).
Anteriormente se ha discutido y analizado las consecuencias adversas para
el medio ambiente y la salud de los residentes, sin embargo, aspectos
sociales como la marginacion e estigmatizacion, la calidad de vida, la
seguridad alimentaria, el impacto visual entre otros, son factores sociales
que igualmente se deben de discutir. Estas afectaciones han tenido ya un
lugar importante en la literatura al analizase desde diferentes perspectivas.
En 2023 se analizaron méas de 220 articulos cientificos que estudiaban el
deterioro de la calidad de vida en torno a la gestién de los RSU en donde se
encontré que en mas del 80% de los estudios habia una correlacién positiva
moderada y significativa entre los indicadores de gestion integral de
residuos soélidos y aspectos vinculados a la calidad de vida (Benavides et al.,
2023). En la region de Indochina un estudio que analiz6 a 801 sujetos que
vivian cerca de un sitio de disposicion final encontré que solo el 22.6%
podrian clasificarse con buena calidad de vida de acuerdo con la escala de la
Organizacion Mundial de la Salud, particularmente se evidencié que solo el
6.9% tenia buena salud psicolégica (Phan et al., 2021). En otro estudio se
enfatiz6 que la calidad de vida de las personas que viven en un radio de
2km de la instalacién de manejo de RSU presentaban un estado de salud
deficiente al presentar enfermedades dermatolégicas y trastornos digestivos
con mayor frecuencia que los personas que vivian mas lejos del sitio (EPA,
2023). En China se encontrdé que las personas que viven cerca de los sitios
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de disposicion final presentan menor desarrollo académico, ya que el 95%
no cuenta con educacion secundaria (Lee et al.,, 2006). A estos aspectos
previamente mencionados sobre la calidad de vida en factores como la
salud y la educacion se vincula los servicios inconsistentes de gestion y
manejo de RSU, lo que obliga a los residentes a utilizar métodos de
eliminacion inseguros, como la incineracién o el vertido no regulado. El
problema poco a poco se acrecienta en las poblaciones lo que genera una
marginacion en donde consecuentemente la prestacion de servicios publicos
es escasa, creando asi un circulo vicioso. Los grados de marginacion varian
en funcién de las condiciones socioecondémicas, no obstante, se identifica
una marginacion politica, espacial y econdmica. Un estudio en Republica
Dominicana delimitd que, en poblaciones que viven en las cercanias de
sitios de gestion de RSU, existe una marginacion a nivel individual,
interpersonal, comunitaria e institucional, y en donde se encontré que los
habitantes de la comunidad se sentian mal preparados para generar
cambios a nivel individual ya que no existia ningln apoyo institucional
(Sasman et al., 2021).

Ahora bien, se han mencionado las afectaciones a la calidad de vida de
las poblaciones cercanas a las instalaciones de manejo de RSU, no obstante,
otro grupo vulnerable son los trabajadores directos en los sistemas de
gestidon de residuos. Estos grupos pueden ir desde los trabajadores formales
en sistemas correctamente gestionados, hasta trabajadores sin ningun
esquema de proteccion laboral y condiciones peligrosas de trabajo. Si bien
las afectaciones en calidad de vida en el primer grupo pueden ser minimas,
si se han reportado afectaciones a condiciones fisicas que impactan en su
bienestar. Por ejemplo, en Hamburgo de una muestra de 65 recolectores de
residuos se encontr6 que el 67.2%  presentan problemas
musculoesqueléticos y el 95% manifestaba dolor de espalda moderado y
severo, esto por las condiciones y actividades cotidianas del trabajo, esto
demuestra que la ergonomia se ve comprometida afectando su calidad de
vida (Garrido et al., 2015). Sin embargo, el grupo realmente de interés
tiene que ver con el sector informal de recolectores de basura en sitios de
disposicion final. Este grupo es identificado con diferentes nombres de
acuerdo con la region geografica. En México y Peru se utiliza el término
“pepenadores”, en Argentina se les conoce como "cartoneros" o “cirujas"”,
en Colombia son los "recicladores” o "guaraches", en Chile se les conoce
como "buchones" o "chatarreros", en Brasil se les conoce como "catadores
de lixo", mientras que en Francia les llama "glaneurs"”, y en paises de habla
inglesa se les identifica como "pickers" o "scavengers”. Independiente de su
denominaciéon coloquial, este grupo social se caracteriza por un alto grado
de marginacion y vulnerabilidad ya que trabajan en condiciones laborales
precarias, sin seguridad social, beneficios laborales o proteccion legal. Su
trabajo los expone a diversos riesgos para la salud, como la inhalacion de
gases toxicos, la exposicion a productos quimicos nocivos, enfermedades
transmitidas por roedores y lesiones fisicas causadas por la manipulacion de
objetos afilados o peligrosos. Estos grupos suelen ser estigmatizados y
marginados socialmente debido a la naturaleza de su trabajo y su condicién
socioecondmica. Muchas personas los perciben como personas de bajos
recursos, sucias o socialmente inferiores, lo que puede contribuir a su
exclusion y discriminacion en la sociedad (Fidelis et al., 2020). Muchos
pepenadores viven en asentamientos informales o areas marginales donde
carecen de acceso adecuado a servicios basicos como agua potable,
saneamiento, educacion y vivienda digna, ademdas de que su trabajo
informal y la naturaleza fluctuante del mercado de materiales reciclables
pueden generar inestabilidad econdmica y falta de ingresos consistentes
para ellos y sus familias (Gomez-Maldonado et al., 2023). Esto los hace un
grupo mas susceptibles a la explotacion laboral y pueden ser objeto de
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abusos por parte de intermediarios o empleadores que se benefician de su
trabajo sin proporcionar condiciones laborales justas o adecuadas. Todos
estos aspectos anteriormente referidos, se han analizado a profundidad
desde una perspectiva socioeconémica en donde se ha resaltado la
marginacion y la precaria calidad de vida como elementos centrales. Por
ejemplo, en el aspecto del ingreso econémico, un estudio en Indonesia que
analiz6 78 hogares de recolectores encontré que el ingreso familiar mensual
promedio es de 197 ddélares americanos, colocandolo por debajo del de
todas las industrias y ocupaciones en los sectores formales e informales en
ese pais (Sasaki et al., 2022). En México de acuerdo con datos del Gobierno
Federal, los pepenadores tienen un ingreso promedio mensual de 212
délares americanos (GM, 2023), muy por encima del promedio de ingreso
de los cartoneros argentinos que reportan un promedio de 48 ddélares al
mes (Lanata, 2023), en India se ha informado de un ingreso mensual
promedio de 108 ddlares (IAWP, 2021) mientras que en China el promedio
oscila en 279 dorales (Li, et al., 2024). Estos niveles de ingreso se localizan
en niveles de pobreza moderada. No obstante, estas cifras corresponden a
recolectores con experiencia y con un cierto grado de control sobre el
mercado informal de reciclaje, lo que implica que existan otros grupos de
recolectores informales con un ingreso mucho menor y que se encuentran
por debajo de la linea de pobreza extrema.

La solucion a estas afectaciones socioecondmicas de los RSU en las
poblaciones, particularmente entre los grupos de recolectores informales,
ha sido abordada bajo diferentes enfoques. Se tiene registro por ejemplo
desde 1993 en India donde se formd el primer sindicato de recolectores
informales, el cual en 2005 logré alianzas estratégicas con corporaciones
locales para lanzar un programa piloto que incorporé al sector informal al
sistema formal de gestion de RSU mejorando asi las condiciones laborales y
los ingresos (Ahuja, 2023). Lo anterior demuestra que para abordar estas
afectaciones es fundamental la creacion de alianzas en los sistemas de
gestidon de residuos ya que estos pueden impactar positivamente la calidad
de vida al mejorar la prestacion efectiva de este servicio basico urbano
integrando a los sectores marginados de recolectores informales, similar al
caso indio, en Manila, Filipinas y en Lima, Perd, se han desarrollado alianzas
entre autoridades locales, ONGs u OBCs y se ha logrado gestionar el
comercio informal para que asi las empresas de reciclaje contribuyan mas a
la viabilidad financiera, el empleo y a tener barrios urbanos mas limpios
(Baud et al., 2001). En Filipinas por ejemplo se cre6 un modelo donde los
trabajadores informales de residuos se integraron al sistema oficial de
gestiéon de RSU y se les otorgé derecho a voto en la junta municipal de
gestion de residuos, esto aument6é del 12% en 2012 al 76% en 2017 la
eficiencia de recoleccion de RSU y mejoroé significativamente las condiciones
socioecondmicos de los recolectores (GAIA, 2021). Otro ejemplo se tiene en
Mozambique en donde en 2014, una alianza entre una empresa local de
tecnologia, el banco mundial y gobiernos locales, desarrollaron un sistema
de inclusion de los recolectores informales al desarrollar plataformas de
comunicacioén gratuita en las cuales los recolectores fungen como los
monitores y notificadores sobre problemas de recoleccion de residuos,
incluidas recolecciones perdidas y contenedores de residuos desbordados,
los cual hizo mas eficiente el sistema de recoleccion de RSU (UNESCO,
2018). Otro caso en India, la jurisdiccion de Paradeep ha evidenciado un
modelo exitoso de integracion de grupos marginados en la gestion de
residuos. En este modelo integra mujeres y grupos transgénero en donde
previa capacitacion, participan activamente en la recoleccion, transporte y
manipulacion de residuos puerta a puerta proporcionandoles asi un flujo de
ingresos estable para mejorar sus medios de vida (NITI Aayog 2021).
Finalmente, en China se encontrd que la integracion de los recolectores para
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la clasificacion secundaria de RSU puede reducir el costo de gestion de
residuos por tonelada hasta en un 20% lo que redituaria en ahorros
cercanos a los 58.7 millones de délares anuales, dejando un amplio margen
para el establecimiento de regimenes salariales justos y la formalizacién del
sector (Li et al., 2024).

Con lo anterior se presenta un panorama, en donde si bien como se
establecié en el inicio de la discusion la prevalencia de los sitios de gestion
de RSU en comunidades marginales acrecienta la precarizacion de las
condiciones de vida, particularmente de los grupos sociales informales
dedicados a la recoleccidon y separacion; existen estrategias que pueden
abordar estas afectaciones sociales para generar modelos de desarrollo y
mejorar asi las condiciones de vida de las poblaciones asociadas con los
RSU. Estas afectaciones sociales de los RSU deben ser analizadas con un
enfoque interdisciplinario y no solo desde una perspectiva técnica que si
pudiera aplicarse a las afectaciones ambientales. Esto debido a que la
modernizacion de la infraestructura para mitigar el impacto ambiental de la
gestiéon de los residuos conlleva en consecuencia el cierre de los sistemas de
gestion obsoletos y precarios, sin embargo, esto amenaza los medios de
vida de los grupos sociales ya ampliamente descritos. En cualquier iniciativa
para la mejora de los sistemas de gestion se debe integrar la perspectiva de
sustentabilidad para no solo abordar el aspecto econédmico y ambiental solo
también incorporar politicas sociales inclusivas. Existen fracasos
importantes en la modernizacién de sistemas de manejo de RSU por no
integrar adecuadamente a los grupos sociales. Por ejemplo, en Managua,
Nicaragua, un proyecto de cierre de un tiradero de basura desplaz6 a cerca
de 200 familias, lo que abon6 aun mas al empobrecimiento persistente de la
comunidad (Hartmann, 2018). Ante estos casos, los grupos marginados
deben de observase como capital humano en potencia que necesita ser
identificado, organizado, capacitado y valorado para su integraciéon a
diferentes niveles de interaccién y asi las acciones de gestion de RSU
tengan mayor impacto positivo ambiental, pero igualmente generen una
mejora de la calidad de vida de las personas.

5. CONCLUSIONES

La generacion excesiva de los RSU es una problematica que continuara
en aumento sobre todo en paises en vias de desarrollo. A nivel mundial se
estima que para el 2050 las tasas de generaciéon aumenten casi a un doble
del nivel actual. Por consiguiente, es imperativo el establecimiento de
modelos sustentables para el tratamiento de los RSU que no solo conduzcan
a una reduccidon, sino que aprovechen el potencial energético. En este
documento se analizaron las tendencias mundiales sobre los residuos y se
hizo un particular énfasis en la revision de las principales afectaciones en las
poblaciones que tienen los residuos, desde un impacto ambiental, hasta las
consecuencias en la salud humana y las condiciones sociales de las
poblaciones y personas vinculadas directa e indirectamente con la gestiéon
de los RSU. En conclusion, esta revision revela la urgente necesidad de
abordar este problema de manera integral y sostenible. La proliferacion de
RSU a nivel global plantea desafios significativos para la salud publica, el
medio ambiente y el bienestar socioeconémico de las poblaciones. Desde la
contaminacion del aire y del agua hasta los impactos negativos en la
biodiversidad y el cambio climatico, las afectaciones derivadas de los RSU
son diversas y profundas. Es evidente que la gestion inadecuada de los RSU
agrava estos problemas, exacerbando la carga sobre los sistemas de salud,
aumentando la vulnerabilidad de las comunidades mas marginadas y
contribuyendo a la degradacion ambiental a largo plazo. Por lo tanto, es
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imperativo que los gobiernos, las industrias y la sociedad en su conjunto
adopten enfoques mas efectivos para reducir, reciclar y gestionar de
manera responsable los RSU. Se requiere una accion concertada a nivel
local, nacional e internacional para implementar politicas y programas que
fomenten la reduccién en la fuente, la separacion en origen, la promociéon
de la economia circular y la inversion en tecnologias innovadoras de
tratamiento de residuos. Ademas, es crucial mejorar la conciencia publica
sobre la importancia de reducir el consumo excesivo, reutilizar productos y
fomentar préacticas de disposicion final adecuadas. En Uultima instancia,
abordar el desafio de los RSU no solo beneficiard la salud humana y el
medio ambiente, sino que también contribuiréa al desarrollo sostenible y a la
construccion de sociedades mas resilientes y equitativas para las
generaciones futuras. Es hora de actuar con determinacion y compromiso
para enfrentar este problema global con la seriedad y la urgencia que
merece.
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