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RESUMEN

Los residuos sélidos son un problema relevante para la gestion en contextos insulares. El articulo presenta un analisis de los temas,
problemas y desafios a través de un analisis sistematico de 70 articulos entre el afio 2019 y 2022. Para dar cuenta del objetivo,
metodolégicamente se realizé una revision sistematica exploratoria, sustentada en revisiones panoramicas, scoping studies, entendidos
como el mapeo de conceptos claves en un area de investigacion, utilizando las principales fuentes y tipos de evidencia disponibles.
Para ello se utilizé la base de datos Web of Science (WOS) y SCOPUS, por ser los buscadores con mayor cobertura de publicaciones
actuales. A través de un andlisis categorial simple, se relevaron los siguientes temas: gestion de residuos sélidos, analisis de
composicion de residuos, efectos del turismo en la produccion y gestion de residuos, analisis de factibilidad y viabilidad de Waste to
Energy (WtE), integracién tecnoldgica, impacto socioambiental y compostaje de residuos organicos. Los resultados obtenidos
sugieren que se generan grandes cantidades de residuos sélidos y especialmente el plastico se ha convertido en un gran problema y
que los sistemas de gestién deben estar en constante mejora continua e integracion tecnolégica de los residuos sélidos en contextos
insulares.

Palabras clave: residuos sélidos; gestion; islas; riesgos.

ABSTRACT

Solid waste is a relevant problem for management in island contexts. The article presents an analysis of the issues, problems, and
challenges through a systematic analysis of 70 articles between 2019 and 2022. To meet the objective, an exploratory systematic review
was carried out methodologically, based on panoramic reviews, scoping studies, understood as the mapping of key concepts in an
area of research, using the main sources and types of evidence available. The Web of Science (WOS) and SCOPUS databases were
used for this purpose, as they are the search engines with the greatest coverage of current publications. Through a simple categorical
analysis, the following topics were surveyed: solid waste management, waste composition analysis, effects of tourism on waste
production and management, Waste to Energy (WtE) feasibility and viability analysis, technological integration, socio-environmental
impact and organic waste composting. The results obtained suggest that large amounts of solid waste are generated and especially
plastic has become a major problem and that management systems should be in constant continuous improvement and technological
integration of solid waste in island contexts.

Keywords: solid waste; management; islands; risks.
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Introduccion

Este articulo presenta la produccion cientifica en ciencias sociales y gestiéon sobre residuos solidos en
contextos insulares. Esta revision se justifica por la preocupacion de los residuos sélidos en distintas islas del
mundo (Lestari y Trihadiningrum 2019; Saat et al. 2019), donde temas, problemas y desafios se tornan
relevantes debido a las limitaciones de tamafio y densidad poblacional (Camilleri-Fenech et al. 2019; Verlis y
Wilson 2019). No obstante sus limitaciones y densidades, se deberfa tener en cuenta que las concepciones de
los limites, fronteras y sistemas finitos de una isla son relativos a los imaginarios y marcos conceptuales
utilizados para el analisis (Baldacchino 2005), incluso si este se conceptualiza como un sistema carcelario
(Gazzotti 2024), pudiendo incluir en su conceptualizacién de territorio insular a otras islas, océanos y barcos,
mas alld de un espacio finito (Pugh 2016). Este es un punto relevante para la discusion y abordaje de los estudios
insulares, sin embargo, esta revisiéon no toca su conceptualizacion, sino mas bien los problemas y desafios que
platean las ciencias sociales en islas o zonas insulares en torno a la gestion de los residuos que se producen en
su interior y los que llegan de manera externa a sus costas.

Las decisiones en la gestion de residuos sélidos no estan exentas de riesgos e impactos y tienen
consecuencias sociales y ambientales (Gastaldi et al. 2020; Polidoro et al. 2022), generando controversias en el
area de estudio que plantea este trabajo.

La gestion de residuos solidos se encarga de recolectar, transportar, recepcionar, procesar, disponer y
reciclar los diferentes residuos que se generan en hogares. Existen multiples beneficios en una gestiéon 6ptima
de residuos sélidos, cuya implementacion presenta retos Gnicos en las islas, especialmente por la dificultad del
sistema de recoleccion y disposicion (Verlis y Wilson 2019).

Este articulo identifica y describe las principales areas de investigacion en el campo de los residuos sélidos
insulares que fueron sefalados como relevantes en la revision sistematica (Uche-Soria y Rodriguez-Monroy
2019a; Ahmad et al. 2020; Cheng et al. 2020; Hayati et al. 2020; Ramasamy et al. 2021), sin embargo, como
hemos sefalado, existen otros tépicos relevantes que no son parte del presente estudio, como son el
colonialismo de los residuos y su contexto sociohistérico, las limitaciones geograficas y marinas, y el estudio de
los desperdicios y la teorfa de poder, entre otros. (Kerber y Kramm 2021; Manglou et al. 2022).  Por lo tanto,
nos preguntamos: ;Qué temas y problemas han destacado y tratado las ciencias sociales sobre los residuos
solidos en contextos insulares? ;Desde qué marcos han trabajado los investigadores los problemas observados?
y ¢Qué desatios futuros han delineado?

El articulo se estructura en cinco apartados. El primero presenta el proposito, el problema y los grandes
temas relacionados con los residuos solidos en islas. El segundo expone la metodologia y el tercero los
resultados. El cuarto releva los resultados y la discusion, y el quinto las conclusiones y desafios futuros en este

campo de estudio.

Metodologia

La revision sistematica sobre residuos sélidos en territorios insulares y su gestion, utilizé dos bases de datos:
Web Of Science (WOS) y SCOPUS, por ser los buscadores con mayor cobertura de publicaciones actuales
(Garcia-Nieto et al. 2015). La busqueda se realiz6 a través de la revision sistematica exploratoria, sustentada en
revisiones panoramicas, scoping studies, entendidos como el mapeo de conceptos claves enun area de
investigacion, utilizando las principales fuentes y tipos de evidencia disponibles (Arksey y O'Malley 2005; Pham
et al. 2014; Cordovés-Sanchez y Vallejos-Romero 2019)

Los trabajos analizados incluyeron articulos publicados en espafiol e inglés, cuyas palabras clave de

busqueda fueron “island solid waste” y “island waste management”. Se utilizaron operadores booleanos para

v.13, n.4, 2024 « p. 318-338. » DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2024v13i4p.318-338



320 F{@ Gestion de Residuos, Riesgos e Impactos en Islas. Una Revision de la Literatura
W ¥  Yassir Saa-Castillo, Arturo Vallejos-Romero, Claudio Rivera-Mercado, Cristian Zahn-Mufioz, Eduardo Mondaca-Mansilla

la relacion de estos conceptos; “island”, “solid waste” y “waste management” y se aplicé un filtro por fecha de
publicaciéon que va desde enero de 2019 hasta abril de 2022.

El periodo 2019-2022 fue seleccionado, primero, debido a las escazas revisiones que analizan los residuos
solidos y su gestion desde las ciencias sociales, asi como la identificacion de los temas, problemas y desafios en
contextos insulares en el mundo. Los trabajos que avalan lo anterior es una revision del 2014 sobre residuos en
islas enfocado en la gestion empresarial y municipal (Eckelman et al. 2014). Asi también, estudios parciales, en
cuanto a su temporalidad y espacio geografico, sobre sistemas de gestion de residuos para los Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo durante el afio 2019 (Weekes et al. 2021); investigaciones en torno a sistemas energéticos
y cambio climatico en algunos pequefios estados insulares en desarrollo (Kang et al. 2020); el estudio de un un
pais o zona especifica, como son las islas del océano Atlantico e Indonesia  (Monteiro et al. 2018; Prajati et al.
2019; Purba et al. 2019), y de otros tipos de residuos en islas en Croacia (Margeta 2019).

El segundo criterio de seleccion temporal, y que es relevado por la literatura, son los efectos del Covid19
en el desarrollo de las investigaciones sobre residuos. L.a pandemia afecté su composicion y gestion mediante
el cambio en las dinamicas sociales, ejemplificadas en el aumento del teletrabajo, la disminucién de
desplazamientos, las cuarentenas obligatorias y el aumento de materiales desechables de plastico, los cuales
tuvieron un impacto directo en la composicion y generacion los residuos. Este tipo de eventos ha demostrado
la debilidad de los sistemas de gestién de residuos solidos en el mundo, lo que ha relevado la necesidad de una
gestion mas flexible y adaptativa para enfrentar situaciones criticas e inesperadas como una pandemia (Van Fan
et al. 2021; Yousefi et al. 2021).

Se consideraron articulos de investigacion, revisiones y articulos de conferencias, obteniendo un total de
181 documentos. A través del software Microsoft Excel se construyé una base de datos con la totalidad de
documentos seleccionados, categorizados segun su titulo, afio, buscador de origen, DOI, pafs analizado, pais
desarrollador de la investigacion, pafses de origen de los investigadores, autores, tema general, tema especifico
y tipo de investigacion. El primer filtro aplicado fue la comparacion entre los articulos entregados por ambas
bases de datos, eliminando 38 documentos duplicados. Posteriormente se filtré por idioma, seleccionando
aquellos en inglés y espafol, eliminando 2 articulos. Luego, se seleccionaron aquellos articulos que tuvieran
relacion directa con los residuos soélidos en las islas y su gestion, eliminandose 71 articulos, quedando un corpus

de 70 documentos. Estos se visibilizan en el Diagrama de flujo de estrategia de busqueda (Figura 1).
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Figura 1: Diagrama de flujo de estrategia de busqueda. Fuente: Elaborado por los autores
Resultados

Cobertura geogrifica, nivel de produccion cientifica y dreas de estudio

Se han realizado investigaciones en 35 paises insulares o con soberanfa insular (ver figura 2 y 4),

destacandose Indonesia, Grecia y Espafa, seguidos por Filipinas, Pequefios Estados Insulares en Desarrollo
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(PEID), Malasia y Brasil. Los paises que han desarrollado investigaciones sobre residuos sélidos son 31 (ver

figura 3 y 5), destacandose Indonesia, Filipinas, Estados Unidos, Grecia, Alemania, Brasil, Italia y Espafia.

Indonesia Indonesia
Espaia USA
SIDS Filipinas
Grecia Alemania
Filipinas talia
Malasia .
Mauricio Grecia
Brasil Espafia
Fiyi Brasil
India Malasia
China Reino Unido
Italia Japo’n
Corea del Sqr Mauricio
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Tailandia )
Trinidad y Tobago China
Ecuador Corea del Sur
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Belice Fiyi
Hawai Tailandia
Samoa de USA Crocia
Colombia Ecuador
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Chipre Talwa_n
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Taiwan Chipre
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Malta arein
Polinesia Francesa Malta
Curazao Francia
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Figura 2: Paises insulares donde se realizaron las investigaciones. Figura 3: Paises investigadores en contextos insulares.
Fuente: Elaborado por autores.
P Fuente: Elaborado por autores.
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fsia ropa 3%
06% Asia
34% fiica 03%
s 0 Kirica
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08% o
(tros (ceania . 6%
(ceania
Figura 4: Continentes donde se realizaron las investigaciones. Figura 5: Continentes realizadores de las investigaciones.
Fuente: Elaborado por autores. Fuente: Elaborado por autores.

Las publicaciones analizadas reflejan un nivel de producciéon constante: 23 el afio 2019; 21 el 2020, 21 el
2021 y 5 hasta abril del 2022 (ver figura 6). Por ultimo, los disefios de investigacion utilizados fueron el método
cuantitativo (28), los métodos mixtos (22) y el método cualitativo (21) (ver figura 7).

v.13, n.4, 2024 « p. 318-338. » DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2024v13i4p.318-338



303 F’{“@ Gestion de Residuos, Riesgos e Impactos en Islas. Una Revision de la Literatura
W ¥  Yassir Saa-Castillo, Arturo Vallejos-Romero, Claudio Rivera-Mercado, Cristian Zahn-Mufioz, Eduardo Mondaca-Mansilla

2019 2000 202 0

Figura 6: Publicaciones por afio. Fuente: Elaborado por autores.

Cuantitativo

Figura 7: Tipos de investigacion. Fuente: Elaborado por autores.

Las investigacion asociada a la gestion de residuos sélidos en islas incluyen: a) analisis de gestion de residuos
solidos (28); b) analisis de composicion de residuos sélidos (14); ¢) efectos del turismo en la produccion y
gestion de residuos solidos (7); d) analisis de factibilidad y viabilidad de Waste to Energy (WtE) (8); ¢)
integracién tecnoldgica para la optimizacion y mejora de la gestion de residuos sélidos (5); f) impacto

socioambiental de los residuos sélidos (5) y g) compostaje de residuos organicos (3) (ver figura 8).

5
Integracién
tecnoldgica
5
Andlisis
composicién de los Waste to Impacto
residuos sdlidos energy socioambiental

Analisis de gestién de residuos ! 3
en contextos insulares Turismo Compostaje

Figura 8: Tematicas de investigacion. Fuente: Elaborado por autores.

Gestion de residuos solidos

Los sistemas insulares enfrentan un gran desafio frente a la gestiéon de residuos sélidos debido,
principalmente, a la falta de infraestructura y limitaciones de espacio (Noll et al. 2019; Weekes et al. 2021),
donde su manejo se realiza en vertederos abiertos o ilegales (Mani et al. 2019; Lebon et al. 2020).

El reciclaje presenta diversas formas de gestion (Farley et al. 2019). Por ejemplo, en Islas Mauricio este
alcanza un 40% (Jankee 2021) y en islas del golfo de Ecuador solo se recuperan botellas plasticas, que son
transportadas al continente. Siendo los residuos organicos alimento para cerdos y el resto incinerados y

posteriormente enterrados (Peralta et al. 2019).
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Una de las barreras de la gestion es su recoleccion, por ser lugares de dificil acceso (Lombardi et al. 2021).
No obstante, la diversidad de métodos ha hecho que en algunas islas de los PEID se logre recolectar hasta 100%
de los residuos de locales y de turistas (Joseph y Prasad 2019). La recoleccion diferenciada en los hogares, la
disponibilidad de contenedores diferenciados, la falta de informaciéon (Andrea et al. 2020), de interés de las
empresas y de programas estatales, se relevan como las barreras para el desarrollo del reciclaje (Jankee 2021).

Parte de estas barreras se observan en ciudades italianas durante 2014 y 2018, donde las ciudades del norte,
conectadas con los centros industriales y productivos, son mas eficientes en su gestion que las ciudades del sur
e islas (Gastaldi et al. 2020). La eficiencia tiene relacién con la densidad poblacional, pues a mayor densidad
cambian los tamafios y cargas de camiones recolectores. Asi también, la eficiencia es mayor en ciudades con
mayor tasa de ancianos (Lombardi et al. 2021).

Las politicas de economia circular han sido fundamentales en las nuevas formas de gestiéon (Shah et al.
2019), proponiendo métodos como la estrategia Basura Cero, la cual podria mejorar la calidad ambiental para
residentes como turistas (Elgie et al. 2021; Martins y Cré 2021). Otro método es el “Pay As You Throw”
(PAYT), en el cual se paga segtin la cantidad de residuos generados, siendo una herramienta para hogares, sitios
turisticos e industriales (Diaz-Farina et al. 2020).

La generaciéon de estrategias y politicas requiere, por un lado, conocimiento previo de la cantidad y
composicion de los residuos sélidos municipales (Saat et al. 2019), de lo contrario se pierde eficiencia y la
oportunidad de generar otras politicas (Diaz-Farina et al. 2020). En este sentido, es clave determinar el ciclo de
vida, los indices para la evaluacion continua del desempefio, y el indice general para el analisis de la
sustentabilidad urbana y el desarrollo de las ciudades inteligentes (Morel et al. 2019; Loizia et al. 2021). Por otro
lado, deben ser ambiciosas y considerar no solo los residuos terrestres, sino de tios, lagos y mares, pues estos
ultimos se encuentran fuertemente afectados por los residuos generados en el continente (Sajorne et al. 2021).
Ademas, estar constantemente en actualizacién, adaptaciéon y mejora continua, ya que hay cambios
multidimensionales como los volumenes, las nuevas materialidades, las condiciones climaticas, etc. (Zhu et al.
2021).

Por dltimo, el disefio e inversion en infraestructura debe estar orientado por las estrategias y politicas,
idealmente alineados con los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) que tengan relacion con la
minimizacion de los riesgos socioeconémicos, la vulnerabilidad (Adshead et al. 2019) y donde las politicas y

estrategias deberan estar adaptadas a la realidad local (Weekes et al. 2021).

Composicion de los residuos solidos

Como se ha sefialado, hay que contar con informaciéon detallada de los flujos del sistema de gestién (Aisyah
y Saputra 2019a) para planificar y determinar las necesidades de infraestructura (Katsouli y Stasinakis 2019). Es
clave determinar su composicion en los diferentes sitios de disposicion final, sean vertederos legales o ilegales,
playas, manglares, rios o mares. Esto sera util para futuras investigaciones, ya que configuran lineas base del
estado de los residuos (Blanke et al. 2021; Maione 2021;), especialmente para identificar estrategias y propuestas
para enfrentar la contaminacién del plastico (Shah et al. 2019).

Un sistema de gestion de residuos deficiente permite que los flujos se dispersen (Krishnakumar et al. 2019),
provocando que en orillas de playa y mares cercanos a las ciudades se encuentren las mayores cantidades de
residuos registrados en los muestreos (Binetti et al. 2020). Por lo tanto, los residuos marinos se han convertido
en un gran problema, sobre todo para islas que dependen econémicamente del turismo (Sajorne et al. 2021),

El residuo mas abundante es el plastico (Polidoro et al. 2022). Se estima que al afio hay 12.2 millones de

toneladas de plastico que no se manejan de manera adecuada, de los cuales entre un 1,2% y 6,8% provienen de
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las Pacific Island Countrys (PICs) (Asari et al. 2019). En Granada se generan 1,14 kg diario por persona (Elgie
et al. 2021), en las islas de la Polinesia Francesa 1,2 kg (Verlis y Wilson 2019), 1,61 kg en el Caribe y 0,82 kg en
las SIDS, mientras que las personas del Atlantico, Indico, Meditetraneo y Sur de China generan 1,56 kg, y en
los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) son 1,35 kg (Sewak et
al. 2021).

En los muestreos realizados en las PICs se demostré que las botellas de plastico tipo Tereftalato de
Polietileno (PET), de uno y dos litros, son las mas abundantes (Asari et al. 2019), mientras que en Nicobar y
Andaman son las piezas de polietileno y polipropileno (Krishnakumar et al. 2019). La implementacién de
técnicas de muestreo para hacer comparaciones mundiales ha generado mecanismos estandarizados, como la
propuesta de la Convencién para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico del Nordeste
(OSPAR), para la cuantificacién y caracterizacion de los muestreos de residuos sélidos. Este método fue
aplicado en Solomon y Vanuatu, obteniendo una alta presencia de fragmentos plasticos (Binetti et al. 2020).

Ante esta compleja situacion, los estudios del fondo marino revelan que existe ubicuidad en los residuos,
siendo los mayores generadores las actividades turisticas y recreativas (Staglicic et al. 2021), y donde las
corrientes marinas y los vientos tienen relacion directa con su acumulacion (Grillo y Mello 2021).

Por dltimo, otro de los residuos preocupantes son las colillas de cigarro. A nivel mundial va en aumento,
acumulandose en rios y playas. El muestreo en el archipiélago de Fernando de Noronha determiné que es el
mas abundante (Grillo y Mello 2021) y algunos paises han adoptado medidas para mitigar su presencia, donde

las politicas restrictivas han sido poco efectivas, como es el caso de Hawai (Currie y Stack 2021).

Turismo

El turismo es una de las actividades econémicas mas importantes para islas y archipiélagos (Martins y Cro
2021), sin embargo, genera grandes cantidades de residuos (Mena-Nieto et al. 2021). Este problema, sobre todo
en temporada alta (Sangpatch et al. 2019), queda muchas veces oculto (Diaz-Farina et al. 2020), impidiendo
tomar decisiones para afrontatlo.

La industria del turismo genera impactos y desgaste ambiental (Sekito et al. 2019) cuando los residuos no
cuentan con un manejo adecuado, afectando negativamente la percepcion del turista (Hayati et al. 2020).  Esta
percepcidn podria significar una pérdida del atractivo turistico y una merma en las actividades econémicas
(Asari et al. 2019), cuestidén preocupante si consideramos que, en islas como Madeira, mas del 26% del PIB esta
compuesto por este rubro (Martins y Cré 2021).

Existe una correlacion positiva y estadisticamente significativa entre la generacion de residuos sélidos y los
impactos en las actividades turisticas (Martins y Cré 2021). El turismo, a nivel de infraestructura como de
gestion, generalmente no considera un disefio integrado para el manejo de residuos (Wang et al. 2021), situacion
que desborda los mecanismos de gestion domiciliaria (Saat et al. 2019). Atn es normal en algunas islas del PEID
la quema abierta de residuos, incluso ante la presencia de turistas.

Los turistas valoran las playas limpias, por lo que la presencia de plasticos es una de las razones por las
cuales los visitantes pueden desistir de optar por un destino turistico insular (Hayati et al. 2020). En este sentido,
las redes sociales se han convertido en una plataforma de promocién, pero también un lugar de denuncias y
opiniones (Kerber y Kramm 2022).

Los complejos turisticos se mantienen, por lo general, mas limpios que los espacios puablicos, debido a una
especial preocupacion por su fachada. Los hoteles y resorts generan residuos segun los servicios que ofrecen y
las estrellas que poseen. Mientras mayor es el estandar, mayor es el nivel de residuos generados. Uno de los

factores que incrementa esta situacion, es el tipo de alimentacién ofrecida, donde los menus tipo buffet generan
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mas residuos que un ment a la carta (Camilleri-Fenech et al. 2019). En la isla Trawangan, Indonesia, el 70% de
los residuos corresponde a la industria del hospedaje y el 50% de estos proviene de los grandes hoteles. Las
mediciones indican que un residente produce 0,7 kg por dia, un huésped en grandes hoteles 3,27 kg y en un
hotel pequefio 0,65 kg (Sekito et al. 2019). No obstante, en Tenerife, Espafa, los residentes generan mas
residuos (Diaz-Farina et al. 2020).

El plastico se ha convertido en un gran problema para el turismo debido a la expansion de la contaminacion,
afectando la percepcion del turista (Maione 2021). En la Polinesia Francesa, Tahiti y Moorea, el plastico es el
mayor problema, con gran presencia en playas, puertos y resorts (Verlis y Wilson 2019). Ahora, esto no es
excepcional, pues los resultados se repiten en diferentes muestreos. En el archipiélago de Zanzibar, el 48,5%
de los residuos fueron plastico, principalmente polietileno de baja densidad (LDPE) y PET (Maione 2021).

En consecuencia, la contaminacioén no solo afecta la percepcion de los turistas, sino que también el manejo

deficiente puede generar alteraciones quimicas y bioldgicas de los ecosistemas (Acero 2020; Tatsuno et al. 2021).

Waste to Energy (WtE)

La dependencia que generan los combustibles fésiles hace vulnerables las islas ante la volatilidad de los
precios internacionales del petrdleo, carbon o gas (Joseph y Prasad 2019).  En la isla Reunion, el 87% de la
energia se generd a través de aceite, carbon y diésel en 2019 (Bao et al. 2022).

La reconversiéon de residuos en energfa es una alternativa a la dependencia energética (Uche-Soria y
Rodriguez-Monroy 2019b), pudiéndose recuperar los gases provenientes de vertederos, no solo para la mejora
de la calidad del aire, sino también para disminuir los GEI (Randazzo et al. 2020). Para algunos la reconversion
de residuos mediante gasificacion, pirolisis, incineracion, plasma, y/o catalisis (Sangpatch et al. 2019) es
considerado una energfa renovable (Coskuner et al. 2020) y una oportunidad para la generaciéon energética
proveniente de fuentes menos contaminantes en las islas (Uche-Soria y Rodriguez-Monroy 2019b).

Se han realizado diferentes lineas base y pruebas piloto de WtE para estimar y probar las diferentes
tecnologias disponibles para la reconversion de residuos. En la isla Ko Sichang de Tailandia se desarrollé una
linea base para la implementacion de pirolisis y catalisis (Sangpatch et al. 2019), y en Fiyi una experiencia piloto
de WtE (Joseph y Prasad 2019). En las PEID se determiné que la factibilidad de este tipo de tecnologfas tiene
relacién con la cantidad de habitantes por kilémetro cuadrado, identificando como parametro clave 1.500
habitantes por kilémetro cuadrado (Mata-Lima et al. 2021).

La eleccion de la tecnologia WtE para cada isla es particular, donde para algunas la pirolisis es un modelo
aceptable (Sangpatch et al. 2019), y para otras la incineracién (Joseph y Prasad 2019). Sin embargo, hay que
tener en consideraciéon que si el proceso no es correcto, se podran producir sustancias nocivas y cancerigenas,
como las dioxinas y bifenilo policlorados (Dong et al. 2019).

Este tipo de tecnologias WtE aun no se encuentra lo suficientemente madura para su implementacion
(Dong et al. 2019), por lo que la literatura sefiala la necesidad de continuar desarrollando experiencias piloto en
los diferentes archipiélagos e islas. No obstante, su desarrollo se ve limitado por la baja inversion de los paises

en WtE, principalmente porque los vertederos son menos costosos (Mata-Lima et al. 2021).

Integracion tecnoldgica

Es clave contar con herramientas tecnolégicas (Imran et al. 2020), innovacién (Punthama et al. 2019),
practicas y procedimientos (Cheng et al. 2020) que permitan mejorar de manera continua la gestién de residuos.
El analisis de datos en torno a la recoleccion, transporte, reciclaje, separacion y disposicion es un elemento

central para lograr este objetivo (Imran et al. 2020).
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Contar con informacion sistematica sobre los perfiles de comportamiento de los hogares y las fuentes de
generacion de residuos (Ahmad et al. 2020), permite prever el comportamiento de los ciudadanos, ayudando a
la optimizacién de recursos a través de la estimacion de contenedores, vehiculos, personal, espacios, etc.,
necesarios para satisfacer las necesidades del sistema de gestion de residuos (Imran et al. 2020).

La analitica predictiva de datos podtia ayudar a las municipalidades y/o a los encargados de la gestién de
residuos, a optimizar sus politicas de recoleccion en diferentes puntos geograficos, complementado con el Data
Mining y Machine Learning (Imran et al. 2020).

Una de las herramientas utilizadas para llevar a cabo la planificacién de rutas éptimas y disposicion de
contenedores es el software QGis (Imran et al. 2020). Otras herramientas que se han utilizado para la estimacion
de capacidades de generacion eléctrica a través de la gasificacion de vertederos es el US Environmental
Protection Agency’s Landfill Gas Emission Model Software en EE.UU. (Coskuner et al. 2020), y un software
para la estimacién de generacion eléctrica a través de biomasa generada al interior en la isla Reuniéon (Bao et al.
2022).

La integracion tecnolégica no solo considera mecanismos como los softwares, sino también nuevos
procedimientos que permitan optimizar la gestion de residuos sélidos. En Chongming Eco-island se hicieron
estudios para neutralizar los olores producidos en los vertederos, donde se determiné que la integraciéon de

cenizas a los residuos solidos en una proporcion de 5:1 podtia atenuar los olores generados (Cheng et al. 2020).

Impacto socioambiental

Los residuos generados estan afectando significativamente la salud humana, el agua y el medioambiente
marino (Prajati et al. 2019; Aslam et al. 2022). Una investigacion sobre antropologia de los residuos determiné
que la nocién abstracta de la naturaleza no es vista como algo importante para las personas (Schlehe y Yulianto
2019), y esto solo es un problema cuando los residuos comienzan a afectar directamente a las personas (Kerber
y Kramm 2022).

Los liquidos lixiviados que generan los vertederos estan afectando la calidad de los flujos de agua y
provocando su contaminacion. En el vertedero de Naboro, en Fiyi, se realiz6 un muestreo para medir los
contaminantes y metales pesados presentes en los lixiviados filtrados a través de estanques y humedales,
identificando que este tipo de tratamiento ha sido efectivo, a pesar de que el nitrato y amoniaco estuvieron por
encima de los estandares ambientales (Mani et al. 2019).

Los olores y los Componentes Organicos Volatiles (VOC) que se generan en las diferentes etapas del
manejo de residuos también son una externalidad negativa (Randazzo et al. 2020; Co y Paringit 2021), los cuales
pueden contener grandes cantidades de amoniaco y sulfuros (Cheng et al. 2020).

Por lo tanto, las diferentes islas ven con preocupacion el efecto del plastico en el medioambiente (Kerber
y Kramm 2022), en los ecosistemas marinos (Aisyah y Saputra 2019b) y en los rios (Aslam et al. 2022). Esto es
especialmente preocupante si se considera que la contaminacién plastica promueve la colonizacién microbial,
que afecta flora y fauna nativa de los ecosistemas (Portz et al. 2022). Ademas, las plantas acuaticas se ven
afectadas debido a la limitacion en el ingreso de luz a través del agua, mermando su capacidad de fotosintesis
(Suyadi y Manullang 2020). Uno de los ecosistemas afectado por los flujos de plastico son los manglares (Portz
et al. 2022), los que debido a su conformacién boscosa atrapan residuos entre sus ramas y raices, acumulando
grandes cantidades de plastico. Esta contaminacion esta asociada a la cercanfa de poblados (Suyadi y Manullang
2020).
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Compostaje

Las principales actividades econémicas de las islas determinan el tipo de residuos que generan, donde el
trabajo agricola se relaciona con residuos organicos y el turismo con el papel y plastico (Dong et al. 2019). Un
factor que determina la cantidad de residuos organicos es el nivel de desarrollo, en el que paises desarrollados
producen menor cantidad de residuos organicos (20%) que aquellos que no lo son (70%) (Ramasamy et al.
2021; Zambrano et al. 2021).

Uno de los modelos sustentables de gestion de residuos organicos es el compostaje, el cual procesa los
residuos para convertirlos en fertilizantes que permiten el acondicionamiento de suelos (Ramasamy et al. 2021).
Desarrollar este tipo de tratamiento con fines econémicos en el sector rural serfa ideal para disminuir los
residuos domiciliarios y potenciar las economias locales (Dong et al. 2019).

Los vertederos producen GEI, principalmente metano que proviene de la interaccion de los residuos
organicos con otro tipo como plasticos, por lo que disminuir su cantidad podrd ser un aporte para la
disminucién de los GEL aportando asi a la mitigacion del cambio climatico (Ramasamy et al. 2021).

En este sentido, se han estudiado las cantidades 6ptimas de residuos organicos del jardin y la cocina, los
cuales debieran ser mezclados para obtener un proceso 6ptimo de compostaje. Asi también, el compostaje
puede ser complementado con insectos, como la larva de la Black Soldier Fly, que puede comer casi cualquier
tipo de desecho organico, acelerando su procesamiento. Si bien esta es una alternativa para algunas islas, se
debe considerar si el insecto es endémico, de lo contrario se podrian generar impactos ambientales debido a la

integracion de especies invasoras al ecosistema (Shelomi 2020).

Discusion

Los residuos sélidos se han convertido en un gran problema para las islas, pues las condiciones de
infraestructura y ecosistémicas son limitadas en comparacion con las existentes en el continente. Los efectos
de un manejo deficiente impactan en la salud de las personas y el medioambiente, tanto en islas como en el
ecosistema acuatico que las rodea, por lo que cobra relevancia la gestion de residuos en los sistemas insulares.

Este tipo de sistemas deben estar en constante revision y mejora continua (Asari et al. 2019), recopilando
informacién, composicion, flujos y percepciones de los usuarios sobre el sistema de gestion (Andrea et al. 2020).
Esto permitirfa lograr una planificacién eficaz y 6ptima de las necesidades propias de cada isla, con el fin de
disminuir los impactos socioambientales que la literatura identifica (Aisyah y Saputra 2019b; Cheng et al. 2020).

Segun la literatura, si los muestreos de ecosistemas insulares usaran modelos que permitieran la
comparacion entre diferentes sitios, se podria generar una herramienta integrada de datos para el desarrollo de
politicas publicas a nivel nacional y/o internacional. En esta linea, el modelo propuesto por el OSPAR (Binetti
et al. 2020) permite comparar resultados de diferentes lugares donde se realizan muestreos de residuos.

Las investigaciones muestran que uno de los vectores de contaminacion es el plastico, el cual se ha
convertido en la mayor fuente de preocupacion para el sector turistico (Hayati et al. 2020), para los cientificos,
los gobernantes y los ciudadanos. El plastico esta en todas las playas donde se realizaron muestreos de residuos,
siendo el mas abundante en las mediciones. Uno de los ecosistemas importantes que ha sido afectado son los
manglares, donde los bivalvos y moluscos analizados poseen diferentes componentes del plastico y afectan las
cadenas alimenticias, generando un problema relevante si se considera que la base alimenticia de las areas
insulares son los recursos marinos.

Los estudios presentan a la tecnologfa WtE como una oportunidad frente al manejo de residuos (Coskuner

et al. 2020), y donde el desarrollo sustentable se relaciona con la busqueda de fuentes de energfa menos
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contaminantes (Bao et al. 2022), pues existe una dependencia de los combustibles fésiles, lo que genera
incertidumbre, dependencia y volatilidad en los precios de servicios y productos.

Ahora, si los proyectos WtE no son capaces de adaptarse al contexto ambiental y social local (Uche-Soria
y Rodriguez-Monroy 2019b), se podrian generar impactos negativos, por ejemplo, a través de la liberacion de
sustancias nocivas y cancerigenas al medioambiente (Dong et al. 2019). El desafio apunta a la realizacion de
multiples pruebas piloto y testeos de esta tecnologia antes de construir una planta generadora WtE. Es esencial
generar una evaluaciéon ambiental estratégica (Mata-Lima et al. 2021) para medir la viabilidad y confiabilidad de
los proyectos WtE en las islas.

Otra de las actividades generadora de impactos es el turismo. Esto ha llevado a que autoridades de algunas
islas, como Madeira o Trawangan, consideren un cobro de impuestos a los turistas al momento de su ingreso
para costear la gestion (Martins y Cr6 2021), lo que es un aporte a la rentabilidad del sistema en momentos de
alto flujo. Asi también, regular envoltorios y residuos plasticos que ingresan los turistas es imprescindible para
reducir su presencia (Hayati et al. 2020).

Las campafias de prevencién con turistas son clave. Las propuestas sefialan que residentes y turistas
trabajen colaborativamente a través de campafias informativas y educativas para todo publico (Argo y Yulida
2021). En esta linea, las redes sociales podran ser una oportunidad, al ser utilizadas como un canal que permita
mostrar el trabajo del cuidado del medioambiente por parte de los gobiernos locales y/o las empresas de turismo.

Frente a lo descrito, se abre el cuestionamiento a la forma en que se esta realizando el turismo en las islas,
pues los desechos estan teniendo un alto impacto para los humanos y el medioambiente. Actividades como la
alimentacion en hoteles (Camilleri-Fenech et al. 2019) son cuestionadas en diferentes investigaciones debido al
alto nivel de residuos organicos que generan, afectando directamente a la produccion de GEIL.

Los GEI producidos por la industria del turismo han sido una de las dimensiones de las cuales se ha
ocupado el desarrollo tecnoldgico a través de tecnologias WtE. Estas buscan dar una soluciéon mediante la
recuperacion de gases como metano y diéxido de carbono desde vertederos. Es clave pensar en iniciativas de
generacion energética que sean compatibles con el turismo insular (Kelman 2019) y que permitan reducir las
externalidades negativas hacia las personas y al medioambiente.

Contar con informacioén actualizada sobre los perfiles de comportamiento de los hogares y las fuentes de
generacion de residuos es relevante en el desarrollo de politicas de residuos (Ahmad et al. 2020), ya que
permitirfa impactar en las necesidades locales, cotidianas y reales de cada contexto insular, aportando a la mejora
continua del sistema de gestion de residuos sélidos. En este punto, la literatura expresa que los planes eficientes
de gestion de residuos consideran la integracion de diferentes métodos de tratamiento, como el reciclaje y el
compostaje (Panaretou et al. 2019; Gonzales et al. 2021).

Otro punto clave es la sistematizacion, analisis y procesamiento de informacion de residuos sélidos y su
relacién con la integracion tecnoldgica, la cual puede utilizar herramientas como softwares (Coskuner et al.
2020; Imran et al. 2020) y aplicaciones moviles de celular (Jankee 2021).

Desde la perspectiva juridica existen observaciones que podran ser materia de investigacion y desarrollo
futuro, en relaciéon con las practicas de WtE, como la incineracién o la pirolisis. En este ambito, la legislacién
ambiental no siempre avanza como lo hace la tecnologia, por lo que se debe evaluar si las particulas
contaminantes que liberan estas tecnologfas, micro y nanoparticulas, estan consideradas en la legislacion
nacional para ser fiscalizadas, ya que de lo contrario no podran ser monitoreadas ni exigidas por parte de la
ciudadania ni el Estado. También, en relacién con la informacion sobre los residuos que genera cada hogar,

tanto composicion como flujos, se debe considerar el resguardo y seguridad de la informacion privada, ya que
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podria ser utilizada por empresas como informacién clave para el analisis de mercado para la venta de sus
productos y/o setvicios.

Finalmente, hemos evidenciado que los efectos de los residuos plasticos han sido abordados desde una
perspectiva antropocéntrica, de como se ven afectadas las personas cuando ciertas especies contienen plastico
en su interior, pero no identifican los efectos en la reproduccion, desplazamientos, desarrollo de sus etapas de
vida, ecologia de las especies, etc. La literatura no propicia una mirada desde la crisis socioecolégica que estan
viviendo las zonas insulares y su afectacioén por el cambio climatico, como, por ejemplo, la situacién de crisis
hidrica, de como se enfrenta esta situacion en relacion con la gestion de residuos y de cuales son las
consecuencias de contaminar las aguas superficiales y las napas subterrineas con residuos y sus desechos
liquidos. También relevar que en variadas islas habitan pueblos originarios y este estudio no identificé
investigaciones que relacionaran los efectos de los residuos sélidos y estos pueblos.

Ademas, este articulo muestra limitaciones, pues existen otras perspectivas de lo insular, por ejemplo, las
relacionadas con el giro relacional y los estudios de desperdicios, que tratan los residuos y no fueron relevadas
en esta revision. En trabajos futuros, estos enfoques debieran ser abordados, pues mas alla de la gestion de los
residuos en zonas insulares, aportarian a conceptualizar las islas y disponer de marcos que nos permitan su
analisis. Con esto nos referimos a dar cuenta de miradas que observan las zonas insulares como territorios
finitos, de segregacion interna de las comunidades locales desplazadas por la industria del turismo, como el
colonialismo de los residuos sélidos, como la globalizacién y sus alcances comerciales o como concepcion de
sistema carcelario, con niveles de poder ejercidos por la industria y los residuos en las islas, entre otros
(Baldacchino 2005; Pugh 2016; Kerber y Kramm 2021; Liboiron y Lepawsky 2022; Manglou et al. 2022;
Gazzotti 2024)

Por lo tanto, para los investigadores se delinean desafios a nivel conceptual y de gestién, asi como los
efectos que los residuos y analisis puedan traer a pueblos originarios y sus practicas, permitiendo asi ampliar y

complejizar el debate sobre la gestion de residuos en las islas y sus sistemas relacionados.

Conclusiones

La revision realizada nos permite concluir que se estan generando grandes cantidades de residuos,
principalmente plasticos, que no estan siendo manejados adecuadamente en zonas insulares y que impactan los
océanos, costas y playas.

Por lo tanto, el analisis realizado de las investigaciones en la tematica, nos indica la importancia de
considerar las particularidades geograficas, ambientales, de recurso e infraestructura de las islas. Los cuidados
de sistemas fragiles como los insulares debieran tener un mayor grado de rigurosidad al ser abordados, pues la
contaminacion de las aguas y los efectos que puede tener en la salud de las personas es un elemento clave a
considerar, principalmente en el disefio de los sistemas de gestiéon de residuos sélidos, que habria que mejorar
y con ello evitar problemas futuros de salud publica.

En términos de impactos materiales, la biodiversidad esta recibiendo gran parte de los efectos de un manejo
deficiente, afectando manglares, arrecifes de coral y diferentes seres vivos que ahf habitan, lo cual pone en riesgo
a las poblaciones insulares que basan sus dietas alimentarias en los recursos del mar. Para dar cuenta de ello, la
utilizaciéon de tecnologia para generar y procesar bases de datos, generando modelos predictivos adaptados a
las necesidades y realidades locales de cada isla, es clave para el desarrollo de sistemas de manejo de residuos
solidos, ya que los recursos son escasos y deben ser administrados de manera eficiente.

La evidencia y los insumos sociales y tecnolégicos son de vital importancia para sociabilizar las

externalidades negativas que genera el turismo en las islas, lo que podria generar mejores instrumentos
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econémicos y politicos. A esto se suma la educaciéon ambiental, el fomento a proyectos de economia circular,
los impuestos ambientales y las politicas de responsabilidad extendidas al productor, las que debieran comenzar
a ser consideradas por los gobiernos para tener un mejor manejo de residuos soélidos en las islas.

Los desafios que nos propone la literatura analizada estan en desarrollar de una discusiéon conceptual de
los territorios insulares y la gestién de residuos a la luz del nuevo giro relacional y enfoques en torno a los
desperdicios, investigar y evaluar sobre el pago razonable para los turistas por el ingreso a las islas, las
consecuencias del Covid19 en la generacion de residuos solidos, y los requerimientos energéticos de cada isla
para el desarrollo de proyectos WtE.

Finalmente, evidenciar como apertura a la investigacién de los problemas generados por los residuos, la
crisis socioecoldgica y el cambio climatico, los efectos en la flora y fauna, y los efectos de los residuos en los

pueblos originarios que habitan las islas.
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