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TITULO

Residuos de equipos deproteccion individual durante la pandemia de la COVID y su impacto en
los ecosistemas marinos.

PALABRAS CLAVE

Residuos de equipos de proteccidn individual; plantas de tratamiento de residuos municipales;
contaminacién marina; covid-19; residuos plasticos.

RESUMEN

El uso de equipos de proteccidon individual (EPIs) desechables como medida de control para
evitar la transmisién contra la COVID-19 ha generado un reto en la gestién de residuos y
aumenta la contaminacion por plasticos en el medio ambiente, incluyendo los ecosistemas
marinos, ya de por si castigados. En el proyecto RECOMAR, que aun sigue en ejecucion, se
estan llevando a cabo labores de investigacion en torno a tres grandes areas. Por una parte, se
han identificado y caracterizado los residuos del contenedor organico-resto de las plantas de
tratamiento mecanico-bioldgico de residuos municipales y los residuos separados en la etapa
de desbaste de las estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas, con especial interés
en los residuos de EPIs. Ademas, se esta realizando un seguimiento de las basuras marinas
encontradas en las playas y ambientes marinos someros y profundos del litoral granadino, con
especial atencidn en los EPIs. Finalmente, se ha analizado la valorizacién mediante reciclado
quimico por pirdlisis de los residuos de EPIs para la obtencidon de combustibles liquidos de
interés. En particular, en el marco del proyecto RECOMAR, el objetivo de la comunicacidn que
se presenta es informar de los resultados obtenidos en la caracterizacién realizada en las
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plantas de tratamiento de residuos municipales y de los resultados de la presencia de residuos
de EPIs y desechos plasticos en las playas de Granada, Espafa. Los resultados mostraron que
las densidades de EPIs en las costas de Granada estaban en el rango de 0,000 - 1,362-1073
EPIs/m?, donde las mascarillas representaban el 92,39% del total de EPIs encontrados, siendo
estos resultados comparables a estudios anteriores en otras zonas costeras del mundo. Por
otra parte, las densidades de los residuos plasticos estaban en el rango de 2,457-102 -
9,219-10 g/m2. De media, los residuos de EPIs representaban el 0,64% del total de los
residuos plasticos encontrados. Durante los periodos de vacaciones, los residuos plasticos
aumentaron entre un 41% y un 119% en comparacién con los residuos plasticos encontrados
durante los periodos no vacacionales. Los filtros de cigarrillos, los envases de comida y la
espuma de poliestireno fueron los elementos mas abundantes. En cuanto al tipo de playas, la
presencia de residuos de EPIs y de residuos pldsticos fue mayor en las playas
turisticas/recreativas.

INTRODUCCION

La contaminacion por plasticos es uno de los mayores problemas medioambientales de la
actualidad. A pesar de los esfuerzos realizados por todas las partes implicadas en su
produccién, consumo y gestidén, la contaminacién por plasticos sigue agravdndose con el
tiempo. La generacién mundial de residuos plasticos alcanzé los 353 millones de toneladas en
2019 y el 22% de estos residuos plasticos elude los sistemas de gestion de residuos y acaba en
vertederos incontrolados, se quema en fosas abiertas o acaba en medios terrestres o
acudticos. Se calcula que actualmente hay 30 millones de toneladas de residuos plasticos en
los mares y océanos, yotros 109 millones de toneladas se han acumulado en los rios. (OECD,
2022).

El sistema productivo actual es un generador neto de residuos y son muchos los aspectos que
influyen en la generacion de los mismos. Por ejemplo, en los ultimos afios, la pandemia del
coronavirus, ha hecho que la sociedad cambie sus habitos de consumo lo que ha dado lugar a
una trasformacién en la situacién de la generaciéon y composicién de los residuos. Asi, por
ejemplo, durante los afios 2020, 2021 y gran parte del afio 2022, las mascarillas, los guantes y
otros equipos de protecciéon individual (EPIs) se han sumado a los residuos v,
desgraciadamente, muchos de ellos no han sido gestionados e incluso han acabado en el
medio marino. El objetivo principal del proyecto RECOMAR es analizar el impacto de la COVID-
19 en la produccidn de estos residuos, con la finalidad de adoptar estrategias de economia
circular y soluciones avanzadas para mantener vivos y libres de la contaminacién por residuos
de mascarillas, guantes y otros equipos de proteccion individual (mayoritariamente pldsticos) a
nuestros mares.

Los plasticos mads utilizados en la actualidad se consideran no biodegradables. La
contaminacidn por estos plasticos provoca efectos adversos en los medios acuaticos. Se ha
observado que los residuos plasticos de gran tamafio provocan enredos con la biota marina,
como tortugas, peces y aves marinas. Ademas, los plasticos pueden ser colonizados por los
macroinvertebrados marinos, derivar hacia ecosistemas ajenos y provocar invasiones
bioldgicas (De-la-Torre et al., 2021). Los plasticos también se descomponen en particulas mas
pequefias que alcanzan tamafios inferiores a 5 mm y que se consideran microplasticos (MP).
Los MP estan presentes en todos los medios acuaticos, contaminando las zonas costeras, las
aguas superficiales y los sedimentos, y son ingeridos por una amplia gama de organismos.
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En el proyecto, que aun sigue en ejecucién, se estan llevando a cabo labores de investigacion
en torno a tres grandes areas. Por una parte, se han identificado y caracterizado los residuos
del contenedor organico-resto de las plantas de tratamiento mecdanico-biolégico de residuos
municipales y los residuos separados en la etapa de desbaste de las estaciones depuradoras de
aguas residuales urbanas, con especial interés en los residuos de EPIs. Ademas, se estd
realizando un seguimiento de las basuras marinas encontradas en las playas y ambientes
marinos someros y profundos del litoral granadino, con especial atencién en los EPIs.
Finalmente, se ha analizado la valorizacién mediante reciclado quimico por pirélisis de los
residuos de EPIs para la obtencidon de combustibles liquidos de interés.

El uso de equipos de proteccién individual desechables como medida de control para evitar la
transmisién contra la COVID-19 ha generado un desafio a la gestidn de residuos y aumenta la
contaminacion por plasticos en el medio ambiente.

En este trabajo se presentan los resultados del paquete de trabajo orientado a la
determinacién de los grupos de materiales que estan presentes en los flujos de residuos
actualmente gestionados en las plantas de tratamiento de residuos solidos. Por otra parte, en
esta investigacion se monitorizé la presencia de residuos de EPIs y desechos plésticos en las
zonas costeras de Granada, Espafia, que pertenece al Mar Mediterraneo. Se analizaron cuatro
playas denominadas Salobrefia, Calahonda, La Rijana, La Rabita durante diferentes periodos.
Los criterios de elecciéon de las playas se basaron en su actividad (turistica/recreativa y
pesquera) y en su ubicacién (remota y accesible). Se determind la abundancia, las
caracteristicas y la distribucién de los EPIs y los residuos plasticos.

METODOLOGIA

Estudio de la generacion de residuos municipales en
Granada durante la pandemia.

Para el analisis de los datos de generacidn de residuos municipales en Granada se han
empleados los datos disponibles por afio en la pagina web oficial del Ayuntamiento de
Granada.

Respecto a las caracterizaciones de los residuos domiciliarios del contenedor orgdnico-resto
(residuos mezclados), estas fueron realizadas mediante triaje manual consistente en la
separacion de las diferentes fracciones que lo componen para determinar la naturaleza de
cada fraccién y en qué porcentaje se encuentra. Particularmente, los residuos del contenedor
orgdnico-resto que se caracterizaron mediante triaje manual fueron los siguientes:

e Materia organica.

e Envases ligeros (PET, PEAD, Film, Envases de acero y aluminio, bricks, otros).

e Papel/cartén.

e Vidrio.
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e Restos de poday jardineria.

e Celulosas/paniales.

e Textiles.

e Residuos de EPIs (Mascarillas, guantes, etc).

En primer lugar, se obtuvo una muestra de unos 1.000 kg del foso/playa de la instalacion
realizando una homogeneizacion por medios mecdnicos para conseguir que la muestra
seleccionada representara, de la mejor forma posible, a la totalidad del flujo caracterizado.
Esta muestra de 1.000 kg fue extendida y dividida en cuatro partes similares (cuarteo) de unos
250 kg. A continuacién, se escogieron dos esquinas opuestas elegidas al azar las cuales tras
abrir las bolsas que estuviesen cerradas, volvieron a ser mezcladas y homogeneizadas. A
continuacién, se efectud un segundo cuarteo de los 500 kg no seleccionados anteriormente, de
donde se escogieron 50 kg de cada cuarto mas 25 kg de dos cuartos opuestos elegidos
nuevamente al azar. Todo ello dio una muestra final de unos 250 kg aproximadamente, que es
sobre la que se hizo una minuciosa separacién agrupando materiales y posteriormente
pesando cada una de estas agrupaciones.

Estudio de la presencia de basuras marinas en playasde la
costa de Granada.

La provincia de Granada esta situada en el sureste de la Peninsula Ibérica, con una poblaciéon
de 921.338 habitantes en 2021 (INE, 2022). Sus costas se encuentran bafiadas por el Mar
Mediterraneo (desde 36°44’' 56.35”N 3°8’ 16.54"0 a 36°44' 27.08"N 3°46' 42.29"0). Debido al
relieve de la provincia granadina, las costas de Granada son bastante abruptas en muchas de
sus zonas. En la actualidad, estas costas estan experimentando una intensa transformacién del
paisaje debido al desarrollo turistico, la expansion de la agricultura de invernadero y cultivos, y
la infraestructura viaria y de transporte (Godoy et al., 2020). Estas actividades representan una
fuente importante de contaminacién marina por plasticos que, sumado a las medidas de
prevencion de la COVID que implican la utilizacion de elementos plasticos de un solo uso,
agravan este problema.

Las playas seleccionadas para realizar los muestreos fueron las playas de Salobrefia,
Calahonda, La Rijana y La Rabita. Los criterios de eleccidon de las playas se basaron en su
actividad (turistica/recreativa y pesquera), en su ubicacion (remota y accesible) y de forma que
ocuparan las zonas oriental, central y occidental de la costa de Granada. En la Figura 1 se
muestra la ubicacién geogréfica de las playas seleccionadas.
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Figura‘l. icacién geografica de las playas muestreadas (Fuente: Google Maps).

La playa de La Charca (S2) se encuentra ubicada en el municipio de Salobrefa, en la region
occidental de la costa de Granada a menos de 20 kildémetros de la provincia de Malaga. En esta
localidad de mas de 12 mil habitantes (12.472 en 2021) el turismo es la actividad principal
seguida de la agricultura donde la extensidn de cultivos de frutas subtropicales supera las 900
hectdreas (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, 2022). Esta playa de 1,80
kilbmetros de extension se encuentra urbanizada, es accesible y su principal uso es el turistico.

La playa de Calahonda (S4) pertenece a la entidad local auténoma de Carchuna- Calahonda, en
el municipio de Motril. Esta playa se encuentra en la regidén central de la costa de Granada a
aproximadamente 30 kilémetros de la provincia de Malaga y a una distancia similar de la
provincia de Almeria. En este nlcleo de poblaciéon de aproximadamente 4 mil habitantes la
agricultura es la actividad principal seguido del turismo. Esta playa de 1,30 kildmetros de
extensidén se encuentra urbanizada, es accesible y su principal uso es el turistico pese a la
cercania de las explotaciones agricolas.

La playa de La Rijana (S1) pertenece al municipio de Gualchos. Esta playa se encuentra en la
region central de la costa de Granada a aproximadamente 35 kildmetros de la provincia de
Malaga y a unos 25 kildmetros de la provincia de Almeria. Esta cala de apenas 250 metros de
extensién se encuentra aislada, sin edificaciones a su alrededor y su uso principal es el
turistico.

La playa de La Rabita (S3) pertenece al municipio de Albufiol. Esta playa se encuentra en la
regidn oriental de la costa de Granada a aproximadamente 5 kilémetros de la provincia de
Almeria. En este nucleo de poblacién de algo mas de 2 mil habitantes la agricultura es la actividad
principal seguido del turismo. Esta playa de 1 kilbmetro de extensidon se encuentra urbanizada,
es accesible y el uso principal del drea muestreada es la pesca.

Estrategia de muestreo de los EPIs

La estrategia de muestreo de los EPIs siguid los procedimientos de estudios anteriores
realizado en otras partes del mundo como la costa de Peru (De-la-Torre et al., 2021), Argentina
(De-la-Torre et al., 2022), Bangladesh (Rakib et al., 2021) y Marruecos (Haddad et al., 2021). Esta
estrategia consistié en el establecimiento en cada lugar de una zona de muestreo que cubria
toda la extension de la playa (desde la linea de bajamar hasta el limite superior de la playa) y
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se establecieron varios transectos paralelos separados por 5 metros para cubrir visualmente
todas las zonas de la playa. Durante la realizacién de los transectos se recogieron,
contabilizaron y registraron todos los residuos plasticos encontrados y se clasificaron por
categorias en funcién de su tipologia mientras que los residuos de EPIs fueron recogidos por
separado, contabilizadosy catalogados como mascarilla FFP2, mascarilla quirdrgica, mascarilla
de otro tipo, pantalla facial, traje de proteccidon y guante. Ademas, los diferentes grupos de
materiales fueron pesadospara su cuantificacion en masa.

Las campanfas de muestreo se realizaron desde el mes de abril hasta el mes de septiembre de
2022. El area cubierta en cada sitio de muestreo se estimd utilizando la herramienta Google
Maps. La Tabla 1 muestra las caracteristicas principales de cada playa muestreada. Estos
valores se utilizaron para calcular la densidad de residuos EPIs en cada sitio de muestreo de
acuerdo a la ecuacidn 1 (Okuku et al., 2021):

C=n/a(Eq. 1)

donde C es la densidad de EPIs por metro cuadrado (EPI‘m?2), n es el nimero de EPIs
observadosy a es el drea cubierta (m?).

Cuadro 1. Caracteristicas principales de las playas objeto de muestreo.

Municipio Playa Area muestreada, m? Accesibilidad Actividad
Gualchos La Rijana 6.217 Remota Recreativa
Salobreiia La Charca 48.308 Accesible Recreativa
La Rabita Albufol 9.548 Accesible Pesca

g:lr::ou:j; Calahonda 27.580 Accesible Recreativa

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Estudio de la generacidon de residuos municipales en
Granada durante la pandemia.

En Granada, en el periodo de la pandemia, la recogida de competencia municipal de los
residuos domiciliarios se ha realizado de manera separada con un modelo de segregacion de
cuatro fracciones (tres contenedores para la recogida selectiva de envases ligeros, papel-
carton y vidrio respectivamente, y un contenedor para la fraccion orgdnico-resto). En esta
primera parte del trabajo se presenta el escenario de la generacién de residuos domiciliarios
en Granada (Espafia) a lo largo del periodo pandémico (afio 2020) comparado con datos
anteriores a la pandemia (afio 2019).
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Ao

2019

2020

Variacién

En el Cuadro 2 se detallan los datos de recogida de residuos domiciliarios en la ciudad de
Granada durante los afios 2019 y 2020 expresados en toneladas métricas.

Cuadro 2. Datos de recogida de residuos domiciliarios en Granada (Fuente: Ayuntamiento de

Granada)

Papel/carton  Envases Fr::sc;:n Vidrio Ropa Pilas Aceite Total
6.571,21 3.639,86 111.612,06 | 4.353,73 512,36 19,54 96,96 126.805,72
6.094,69 4.138,78 94.110,22 1.422,08 35,79 1,27 35,79 105.838,61

-7,25% +13,71% -15,68% -67,34% | -93,01% | -93,50% -63,09% -16,53%

Fuente: Elaboracién propia

Si se comparan la produccion global de residuos durante los dos afos (pre-pandemia vy
pandemia), se observa una importante disminucion (20.967,11 toneladas) de los residuos
generados. En lo que respecta a las diferentes tipologias de residuos, salvo la recogida de
residuos de envases que aumentaron en un 13,71%, el resto de fracciones o componentes de
los residuos solidos urbanos analizadas mostraron una disminucién notable alcanzando
porcentajes de variacion superiores al 93% para las pilas o los residuos textiles o del 67% para
los residuos de vidrio. Estas diferencias encontradas en la composicion de los residuos
municipales estan relacionadas con la situacidon provocada por la pandemia y las restricciones
acaecidas en la ciudad de Granada durante la misma. Asi, por ejemplo, la disminucion del
turismo y estudiantes en la ciudad de Granada, asi como las restricciones impuestas al sector
hostelero durante practicamente todo el afio 2020, puede ser la causa de la disminucion en la
recoleccion de residuos de vidrio. Del mismo modo, el aumento en la generacién de residuos
de envases puede estar ligado al uso desmedido del plastico de un solo uso durante la
pandemia como resultado de las compras online y el miedo al contagio. Por otra parte, si se
determina el porcentaje que supone la recogida separada o selectiva respecto a la cantidad
total de residuos recogidos, se podria indicar que no hubo una variacién significativa, pues en
el afio 2019 el porcentaje de recogida selectiva supuso un 12% y en 2020 un 11%. Cabe indicar
que se entiende por recogida separada aquella en la que el flujo de residuos se mantiene por
separado, segln su tipo y naturaleza, para facilitar el tratamiento especifico e incluiriamos
aqui la fraccion deenvases ligeros, vidrio, papel/cartén, ropa, pilas y aceite presentados en el
Cuadro 3.

Por otra parte, se ha realizado una caracterizacién del contenedor orgdnico-resto de la planta
de tratamiento mecanico-biolégico de Alhendin (Ecocentral Granada), una de las instalaciones
mas avanzadas del pais en materia de reciclaje, durante los meses de abril a noviembre de
2020 que se presenta resumida en el Cuadro 3.

Selectiva

11,98%

11,08%
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Cuadro 3. Datos de las caracterizaciones realizadas en el periodo que comprende los meses de
abril a noviembre de 2020 del contenedor organico-resto de la planta de tratamiento
mecanico-biolégico de Alhendin (Ecocentral, Granada).

. Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Material
kg % kg % kg % Kg % kg %
Materia Organica 89,86 | 34,40 | 83,99 33,89 § 106,54 | 39,32 | 93,78 | 32,31 | 93,78 | 32,31
Envases ligeros 36,11 | 13,83 | 3568 14,45 | 2896 | 10,65 | 3594 | 12,49 | 3594 | 12,49
PET 7,33 2,82 6,50 2,63 5,95 2,20 6,85 2,44 6,85 2,44
PEAD 3,34 1,28 2,80 1,14 2,67 0,99 1,84 0,65 1,84 0,65
Film 10,53 4,03 11,55 4,69 7,27 2,68 10,42 3,58 10,42 3,58
Otros plasticos 4,65 1,78 5,42 2,20 5,04 1,86 6,73 2,30 6,73 2,30
Envases metadlicos 7,43 2,84 6,43 2,60 5,75 2,10 6,70 2,32 6,70 2,2
Bricks 2,83 1,09 2,68 1,08 2,23 0,81 3,25 1,13 3,25 1,13
Papel/cartén 34,54 | 13,29 | 25,43 10,47 | 25,08 9,32 26,67 9,41 26,67 9,41
Vidrio 13,19 5,06 18,03 7,26 15,41 5,71 13,70 4,21 13,70 4,21
Otros 87,07 | 33,39 | 82,85 | 33,68 | 94,37 | 34,91 | 123,79 42,13 | 123,79 42,13
Restos Poda 9,63 3,62 8,97 3,76 8,51 3,24 12,40 4,14 12,40 4,14
Celulosas/Pafiales 17,06 6,53 15,21 6,16 17,37 6,38 15,67 5,41 15,67 5,41
Textiles 12,22 4,69 16,79 6,87 17,31 6,42 17,55 6,22 17,55 6,22
Otros componentes 47,16 18,08 41,55 16,89 50,76 18,77 77,73 26,45 77,73 26,45
EPIs (Total) 1,00 0,39 0,33 0,14 0,42 0,15 0,44 0,15 0,44 0,15
TOTAL 260,78 | 100,00 | 245,98 | 100,00 | 270,36 100,00 @ 293,85 100,00 293,85 100,00

Fuente: Elaboracién propia

La materia organica sigue siendo el mayor componente encontrado en la fraccién orgdnico-
resto con porcentajes que varian entre un 32,31% y un 39,32%, dependiendo del mes
analizado. El papel y cartdn supuso entre el 9,41% y el 13,29% y los envases ligeros entre el
10,65% vy el 14,45%. Respecto a la cantidad de residuos de EPls, principalmente residuos de
mascarillas y guantes, se recogieron cantidades mensuales que varian entre el 0,14% y el 0,39%
del peso de los residuos depositados en el contenedor organico-resto. Aunque estos porcentajes
pueden parecer pequeiios, si se considera la cantidad anual recogida de residuos del contenedor
organico-resto en Granada, las toneladas de estos materiales que acaban en vertedero oscilarian
entre 132 y 367 toneladas métricas.

Estudio de la presencia de basuras marinas en playasde la
costa de Granada.

Este estudio se llevd a cabo con el fin de contar y caracterizar los objetos encontrados en
diferentes playas de la costa de Granada y comparar la situacidn en las diferentes playas
analizadas, calcular tendencias vy facilitar informacidn sistematica que permita el
establecimiento de medidas orientadas a reducir las basuras marinas que llegan al medio
marino.
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El Cuadro 4 incluye los resultados obtenidos para los EPIs encontrados distribuidos por
tipologia.

Cuadro 4. Datos de recogida de residuos de EPIs en las playas seleccionadas de la provincia de
Granada (Espaia)

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Material Febrero 2022 Abril 2022 Junio 2022 ('II'E:tI:I)

Uds. % Uds. % Uds. %
Mascarilla FFP2 2 8,33 4 7,85 0 0,00 6
Mascarilla Quirurgica 16 66,67 39 76,47 13 76,47 68
Mascarilla de otro tipo 2 8,33 5 9,80 4 23,53 11
Guante 4 16,67 3 5,88 0 0,00 7
EPIs (Total) 24 51 17 92

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos, durante el periodo de muestreado vy, pese a que la situacion
de pandemia no se encontraba en los momentos mas criticos (no existiendo obligacion en el
momento de la realizacién de los muestreos de llevar mascarilla en las playas) se hallaron
diferentes tipos de EPIs en las zonas costeras. En total, se encontraron 68 mascarillas
quirargicas, 6 mascarillas FFP2 y 11 mascarillas de otro tipo como pueden ser mascarillas de
tela reutilizables. Ademas, se recogieron 7 guantes en un drea acumulada de 274.959 m?2. Sin
embargo, no se encontrd ningun otro tipo de equipo de proteccion personal derivado de la
COVID-19 como protectores faciales en el drea de estudio. Segun los resultados, los residuos
de EPIs mas acumulados en las costas de Granada fueron las mascarillas quirargicas.

En relacién al nimero de objetos encontrados, si se realiza una comparaciéon con otros
estudios en otras playas del mundo, el nimero de residuos de EPIs encontrados es muy bajo.
Asi, por ejemplo, Hassan et al. (2022) contabilizaron un total de 1.689 residuos de EPIs en
Alejandria (Egipto) en un area de apenas 500 m2 en un sélo dia. En cambio, De-la-Torre et al.
(2021) encontraron 138 residuos de EPIs durante todo el periodo de muestreo (12 semanas
consecutivas a partir de septiembre de 2020). realizado en las zonas costeras de Lima, Peru.
Sin embargo, Akhbarizadeh et al. (2021), informaron de un nimero similar de residuos de
mascarillas y guantes encontrados en las playas de Bushehr (Irdn) en el periodo que
comprende 40 dias desde noviembre a diciembre de 2020. Las razones probables de estas
diferencias tan elevadas son las diferentes medidas de prevencion en los diferentes paises, el
comportamiento de las corrientes marinas y la distinta concienciacion ambiental de la
poblacién en las distintas regiones.

Independientemente del nimero y la tipologia de residuos de EPls abandonados en las zonas
costeras, los residuos plasticos de un solo uso generados a raiz de la pandemia son un nuevo
problema medioambiental que pueden interactuar con la fauna, principalmente con los
organismos marinos, causando lesiones fisicas, como enredos y obstrucciones o actuar como
vectores de transporte de especies invasoras o generadores de micropldsticos que terminan
siendo ingeridos por las especies marinas (Fadare & Okoffo, 2020). Es por ello por lo que surge
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la necesidad de normativas que regulen la correcta gestién de este tipo de residuos en las
zonas costeras, asi como la innovacion en el disefio de EPIs reutilizables o biodegradables con
los que se reduzca el impacto ambiental de estos residuos (De-la-Torre et al., 2021).

Por otra parte, la densidad media de residuos de EPIs encontrados en las costas de Granada
fue de 3,3E-04 + 1,4E-04. Los resultados de este estudio se han comparado con los datos
publicados en trabajos anteriores realizados en otras partes del mundo y en el Cuadro 5 se
presenta un resumen de los principales valores obtenidos. La densidad de EPIs en la costa de
Granada fue ligeramente mds alta que los valores reportados de Lima, Perd (6.4E-05 + 1.1E-05
unidades/m?) (De-la-Torre et al., 2021), Agadir, Marruecos (1.1E-05 unidades/m?) (Haddad et
al., 2021) y S3o Paulo, Brasil (7.5E-05 unidades/m?) (Ribeiro et al., 2022). Por otra parte, la
densidad de residuos de EPIs en las playas de Argentina y Perl era comparable con los
resultados de este estudio (De-la-Torre et al., 2022). Asimismo, la densidad de residuos de
lugares como Bushehr, Irdn (Akhbarizadeh et al.,, 2021) o Alejandria, Egipto (Hassan et al.,
2022) es mucho mayor que la reflejada en este estudio. Ademas, como era de esperar, la
densidad de EPIs en las épocas de mayor afluencia de turistas fue mayor que en otras
estaciones.

Cuadro 5. Resumen de la media y el rango de densidades de EPIs en otros estudios.

Region Densidad de EPIs, Rango de EPIs, Referencia
ud/m? ud/m?
Granada, Espaina 3.3E-04 + 1.4E-04 1,04E-04 - 1,36E-03 Este estudio
Lima, Peru 6.4E-05 + 1.1E-05 0.00 - 7.44E-04 (De-la-Torre et al., 2021)
Lima, Perd 1.6E-04 + 2.8E-05 - (De-la-Torre et al., 2021)
(playas turisticas)
Peru (nacional) 6.6E-04 0.00 - 5.01E-03 (De-la-Torre et al., 2022)
Argentina (nacional) 7.2E-04 0.00 - 5.60E-03 (De-la-Torre et al., 2022)
Cox’s Bazar, Bangladesh 6.3E-03 3.16E-04 - 2.18E-02 (Rakib et al., 2021)
Agadir, Marruecos 1.1E-05 0.00-1.21E-04 (Haddad et al., 2021)
Kenia (playas urbanas) - 0.00 - 0.38E-01 (Okuku et al., 2021)
Kenia (playas remotas) - 0.00 - 0.56E-01 (Okuku et al., 2021)
Alejandria, Egipto 2.8 +3.1E-01 - (Hassan et al., 2022)
Hurghada, Egipto 2.9E-01 + 1.8E-02 - (Hassan et al., 2022)
Jeddah, Arabia Saudi 8.6E-01 + 3.2E-02 - (Hassan et al., 2022)
Tetuan, Marruecos 1.2E-03 + 8E-04 0.00 - 3.67E-03 (Mghili et al., 2022)
S3o Paulo, Brasil 7.5E-05 0.00 - 3.89E-04 (Ribeiro et al., 2022)
Mazandaran, Iran 1.0E-04 0.00 - 7.16E-04 (Hatami et al., 2022)
Bushehr, Iran 1.7E-02 £ 7.9E-03 7.71E-03 - 2.70E-02 | (Akhbarizadeh et al., 2021)
Chile 6E-03 + 9E-03 - (Thiel et al., 2021)

Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, en el Cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos de la recogida de residuos
plasticos en las costas de Granada. Aqui queda patente que los residuos de EPIs representan
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una fraccién emergente de residuos plasticos que deberia ser considerada, alcanzando un
valor promedio de 0,64% del total de los residuos recogidos. Por otra parte, cabe destacar que
el residuo plastico mayoritario encontrado son los filtros de cigarro. Otros residuos plasticos
que cobran relevancia en las costas de Granada son los envases y utensilios de comida y las
espumas (residuos plasticos de poliuretano y poliestireno expandidos), residuos que estan
directamente relacionados con el turismo y un uso recreativo de las costas. Otro aspecto
resefiable es el aumento de residuos plasticos recogidos durante los muestreos posteriores a
un periodo vacacional (Muestreo 2) con respecto a los realizados en fechas de menor afluencia
turistica en las costas (Muestreos 1y 3). Estos hechos manifiestan que el turismo inconsciente
con el medioambiente genera un impacto relativo relevante en los ecosistemas marinos. Es
por ello que se consideran necesarias campafias de concienciacién social ademas de medidas
disciplinarias que controlen el vertido de estos desechos.

Cuadro 6. Datos de recogida de residuos pldsticos en las playas seleccionadas de la provinciade

Granada.
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Material Febrero 2022 Abril 2022 Junio 2022
Uds. % Uds. % Uds. %
Bolsa de plastico 11 0,32 83 1,21 56 1,41
Botella 25 0,72 52 0,76 44 1,10
Envases y utensilios comida 324 9,28 616 8,96 457 11,47
Espuma 145 4,15 1597 23,24 613 15,39
EPIs (Total) 24 0,69 51 0,74 17 0,43
Film 85 2,44 282 4,10 224 5,62
Filtro de cigarro 2024 57,99 2598 37,81 1561 39,19
Red/Hilo de pesca 64 1,83 173 2,52 130 3,26
Tapoén de plastico 132 3,78 204 2,97 94 2,36
Tubo 44 1,26 67 0,97 33 0,83
Vaso de plastico 15 0,43 19 0,28 16 0,40
Otros 597 17,11 1130 16,44 738 18,53
TOTAL 3490 6872 3983

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, la contaminacién por plasticos en las costas de Granada es significativamente
menor que en muestreos realizados en otras regiones como Alejandria, Hurghada y Jeddah
(Hassan et al., 2022). En el Cuadro 7 se muestra un comparativo de los resultados obtenidos en
las costas de Granada frente a estas regiones.

Cuadro 7. Comparativa de densidad de residuos plasticos recogidos en las playas.

Site Plastic density, g/m? Referencia

Granada, Spain 5.217E-02 + 5.145E-03 Este estudio
Alejandria, Egipto 26.52 +4.03 (Hassan et al., 2022)
Hurghada, Egipto 6.33+1.18 (Hassan et al., 2022)
Jeddah, Arabia Saudi 15.16 +2.28 (Hassan et al., 2022)

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

La nueva enfermedad por coronavirus denominada "COVID-19" ha obligado a la poblaciéon
espafnola a utilizar los EPIs como forma de prevencién contra la transmisidon. Dadas las malas
condiciones de gestion de los residuos sélidos y la falta de concienciacion medioambiental, la
eliminaciéon incorrecta de estos articulos de un solo uso en el medio ambiente se ha vuelto
incontrolable. Asi, se han exacerbado las multiples formas de contaminacidon por plasticos,
incluidos los microplasticos y nanopldsticos. Ademads, los residuos de EPIs desechados
amenazan a los depredadores marinos por ingestion y enredo y la posibilidad de albergar
especies potencialmente invasoras. En el presente estudio, las plantas de tratamiento
mecanico- bioldgico y las playas de Granada, Espafia, fueron monitoreadas para detectar la
contaminacidon por residuos de EPIs. En los contenedores organico-resto de residuos
municipales, la materia organica sigue siendo el mayor componente encontrado con
porcentajes que varian entre un 32,31% y un 39,32%, dependiendo del mes analizado.
Respecto a la cantidad de residuos de EPIs, principalmente residuos de mascarillas y guantes,
se recogieron cantidades mensuales que varian entre el 0,14% vy el 0,39% del peso de los
residuos depositados en este contenedor. Por otra parte, en general, las playas de recreo
fueron los mas afectadas por los residuos plasticos y de EPIs. Esto esta relacionado con la gran
afluencia de bafiistas a estas playas en comparacién con los lugares donde la pesca es la
actividad dominante. Ademds, la reapertura de las playas publicas tras el periodo de
confinamiento ha provocado un notable aumento de EPIs en las playas de Granada. La
situacién, por tanto, requiere la supervision instantdnea de los desechos marinos, y la
penalizacion contra la eliminacion incorrecta de los EPIs. El estado actual también requiere una
ampliacion de las operaciones de limpieza en el tiempo y el espacio para una mejor gestién de
los residuos en las playas de Granada. Es necesario mejorar los sistemas de recogida y
eliminacion de residuos, que se han visto muy afectados por la pandemia, y fomentar mejores
practicas de residuos entre la poblacidn. Dada la falta de concienciacion medioambiental
respecto a la contaminacion por pldsticos entre la poblacion, las medidas a largo plazo deben
abordar esta cuestion mediante campanas educativas.
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