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Resumen

La pandemia COVID-19 generé un muy
fuerte impacto en los servicios médicos a
nivel mundial, ademas de generar efec-
tos econdémicos y sociales en todos los
sectores. El equipo de proteccion perso-
nal (EPP), como los cubrebocas, fue la
principal estrategia para intentar redu-
cir el nimero de contagios de COVID-19.
Los cubrebocas utilizados por la pobla-
cion general en México durante la con-
tingencia, son principalmente de polie-
tileno y son considerados como residuos
de un solo uso. En México, estos residuos
no se consideran residuos biolégicos peli-
gros, sin embargo, requieren una gestion
adecuada para evitar riesgos potenciales
como fuente de contagio para la pobla-
cion en general y evitara una fuente de
contaminacion por liberaciéon de micro-
plasticos para la biota terrestre y acua-
tica. No existen calculos oficiales sobre
el volumen de cubrebocas que se utilizan
en México, los tipos de estos, los meca-
nismos y sitios de disposicién final de los
mismos. Por lo tanto, esto representa un
riesgo a la salud publica y ambiental que
debe ser estimada en la gestion integral
sobre la atencion a la pandemia.

Palabras clave

Residuos peligrosos, riesgo ambiental,
pandemia, equipo de proteccion perso-
nal, contagios.

Abstract

The COVID-19 pandemic had an impact
on medical services worldwide, in addition
to generating economic and social effects
in all sectors. Personal protective equip-
ment (PPE) such as face masks was the
main strategy to try to reduce the number
of COVID-19 infections. The face masks
used by the general population in Mexico

during the contingency, are mainly made
of polyethylene and are single-use waste.
In Mexico, these residues are not conside-
red hazardous biological waste, however
they require adequate management to
avoid potential risks as a source of conta-
gion for the general population and avoid
a source of contamination due to the re-
lease of microplastics for terrestrial and
aquatic biota. There are no official calcu-
lations on the volume of face masks used
in Mexico, mechanisms and final disposal
sites. Therefore, this represents a risk
to public and environmental health that
must be estimated in the comprehensive
management of pandemic care.

Keywords

Hazardous waste, environmental risk,
pandemic, personal protection equip-
ment, infections.

Introduccion

El sindrome respiratorio agudo originado
por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19) es
una infeccion viral que, por su transmi-
sibilidad, es altamente contagiosa (Ya-
min, 2020), debido a que su mecanismo
de propagacion principal ocurre cuando
una persona infectada tose, estornuda o
habla, generandose particulas que son
lanzadas al aire (aerosoles) y pueden
ser atrapadas por medio de la respira-
cion, o si estas particulas caen sobre la
superficie de diferentes objetos. Las di-
ferentes vias de transmision de esta pa-
tologia han generado el consumo masivo
de equipos de proteccion personal (EPP),
entre los que se incluyen los cubrebocas
o mascarillas faciales en todo el mundo
(Torres y De la Torre, 2021).

Las cifras de casos de SARS-CoV-2 (CO-
VID-19) generados a nivel mundial provo-
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caron el establecimiento de medidas para
controlar y retrasar la propagacion de la
infeccion por la Organizacion Mundial de
la Salud; entre estas se recomendo el lava-
do de manos, el uso de guantes desecha-
bles, algunos desinfectantes como cremas,
geles, aerosoles y bajo cierta reserva, los
cubrebocas y mascarillas faciales de gra-
do N95 (Yamin, 2020). Las mascarillas de
un solo uso son indicaron como uno de los
equipos de proteccion mas utilizados para
prevenir la transmision del virus SARS-
CoV-2 (Torres y De la Torre, 2021).

El primer caso reportado de SARS-
COV-2 (COVID-19) en México se presen-
to el 27 de febrero del mismo ano, esto
genero6 que el Gobierno Federal iniciara
la Jornada Nacional de Sana Distancia,
cuya principal recomendacion consistio
en aislarse en casa para lograr un dis-
tanciamiento social, a fin de controlar la
pandemia. Esta iniciativa impuso el cie-
rre de escuelas, la suspension de eventos
publicos y de las actividades no esencia-
les. Pese a las medidas implementadas
para reducir el impacto de la pandemia,
México se posicioné en el quinto lugar a
nivel mundial con 424 637 casos confir-
mados y el tercero en decesos, con un to-
tal de 46 688 hasta el 31 de Julio de 2019
(Senado de la Republica, 2024).

El uso masivo de cubrebocas (mascari-
llas) desechables o lavables, fue reco-
mendado como una de las principales
medidas sanitarias para reducir signi-
ficativamente la cantidad de veces que
una persona se toca la cara, la nariz y la
boca, disminuyendo asi, la posibilidad de
infeccion, y muestra cierta efectividad al
proteger contra infecciones por respira-
cion aguda (Oluniyi y Okoffo, 2020). El
uso de cubrebocas contribuy6 a la dismi-

nucion de las infecciones generadas du-
rante la pandemia y su uso en lugares
publicos fue uno de los medios mas efec-
tivos para prevenir la transmision de la
enfermedad (Martinelli et al. 2021).

En el caso de México, el uso de cubre-
bocas fue recomendado por la Secretaria
de Salud sé6lo para personas con sinto-
mas por COVID-19 como fiebre, tos y
dificultad al respirar, para profesionales
de la salud y cuidadores de pacientes con
infeccion respiratoria, siempre que estén
en la misma habitacion.

Uso de cubrebocas y los residuos
solidos urbanos (RSU)

La crisis sanitaria mundial provocada
por el COVID-19 genero6 la aparicion de
un nuevo tipo de residuos sélidos como
los cubrebocas, los cuales son desecha-
dos de forma inapropiada sin un con-
trol (Limon et al., 2022). Los cubrebocas
usados comunmente por la poblacion
general corresponden a tres: el tipo qui-
rurgico, el N95 y los elaborados con tela.
Los dos primeros son desechables (Mayo
Clinic, 2020).

Independientemente del tipo de -cu-
brebocas desechables de uso tunico, los
materiales utilizados en su fabricacion
son materiales poliméricos como: poli-
propileno, poliuretano, poliacrilonitrilo,
poliestireno, policarbonato, polietileno
o poliéster. En el caso de los cubrebocas
quirurgicos estos son fabricados con na-
nofibras o microfibras, y la efectividad de
estos varia dependiendo del tipo y la cer-
tificacion que posean, ya que estan fabri-
cados con plasticos que son resistentes
a los liquidos. Lo anterior contribuye a
que los cubrebocas puedan permanecen
en el ambiente durante mucho tiempo
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Figura 1. Disposicion final de cubrebocas en la via publica.

después de ser desechados inadecuada-
mente, y no procesarse en los sitios de
disposicién final (Figura 1).

La gestion de los cubrebocas durante la
pandemia, plantea graves riesgos para la
salud publica y el medio ambiente, que
deben ser evaluados y considerados (Li-
mon et al., 2022). En México, segun la le-
gislacion sobre residuos, los cubrebocas y
los guantes desechables utilizados como
medida de proteccion personal por las per-
sonas contra la infeccion de SARS-COV-2
(COVID-19) no son considerados como
Residuos Peligrosos (Contreras-Garcia, y
Cubas-Linares, 2020). Estos residuos, de
acuerdo con esta normatividad, tampoco
son considerados como Residuos Peligrosos
Biologico Infecciosos (Diario Oficial, 2002).
Por lo tanto, estos pueden ser manipulados
como Residuos Sélidos Urbanos, ya que se
generan en las casas habitacion y resultan

de la eliminacién como productos de consu-
mo; pero sin considerar a estos como una
fuente potencial de un agente patogénico.

En el caso de las personas enfermas con el
virus SARS-COV-2 (COVID-19) en su fase
activa, son tratadas en sus hogares, por lo
que se generan residuos infectados, los
cuales son desechados junto con la basura
doméstica (Mol y Caldas, 2020). Ademas,
se identific6 que el virus SARS-CoV-2
puede tener un tiempo de vida variable en
diferentes superficies, que va desde unas
horas, hasta varios dias en los plasticos, lo
que sugiere que los Residuos Sélidos Ur-
banos en donde ha habido casos positivos
y/o sospechosos de la enfermedad, pueden
representar una fuente de infeccion (Long
et al., 2020). Asimismo, debido al distan-
ciamiento social, cierre de negocios y es-
cuelas, la generaciéon de desechos en los
hogares se ha incrementado por el uso de
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Figura 2. Tiradero a cielo abierto en el municipio de Jamapa, en el Estado de Veracruz.

envases desechables de los productos ali-
menticios, entre otros.

El Estado mexicano establecié como meca-
nismo para enfrentar emergencias como la
pandemia por SARS-COV-2 (COVID-19),
la declaracion de “Estado de Emergencia”;
el cual consiste en proveer de los recursos
econémicos necesarios para enfrentarla.
Sin embargo, en dicha declaratoria no son
considerados los riesgos derivados de los
residuos generados ni la disposicion final
de los mismos.

El incremento de la cantidad de los Resi-
duos Solidos Urbanos por la adicién de cu-
brebocas, plasticos de envases y embalajes
en las zonas urbanas y rurales, genera una
carga sobre el sistema de limpia publica. Se
ha reportado que no existen instalaciones

para el tratamiento o eliminacion de este
tipo de desechos y el personal de limpia no
cuenta con el equipo de proteccién personal
requerido, lo cual implica un riesgo poten-
cial de contagio por la gestion inadecuada
de estos residuos (Bhargavi et al., 2020).

Los sitios de disposicion final en México
se caracterizan por tener diferentes gra-
dos de control sobre los residuos soélidos
urbanos, desde un grado nulo hasta pro-
cesos tecnoldgicos complejos de coberturas
sanitarias, y se clasifican, dependiendo de
su operacion, como Rellenos Sanitarios,
Rellenos de Tierra controlados y los cono-
cidos sitios no controlados o Tiraderos a
Cielo Abierto (Figura 2).

La pandemia COVID-19 ha planteado
importantes desafios ambientales, prin-
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Figura 3. Disposicion final de cubrebocas tirados en playas de Boca del Rio, Veracruz.

cipalmente materia de la Gestion de los
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y los
Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos
(RPBIs), debido a la disposicion

final de este tipo de residuos, su desecho
inadecuado en la via publica generandose
un impacto en la biota terrestre y acua-
tica; asi como, el potencial impacto en la
salud de las personas que laboran en los
sistemas de limpia publica (Long et al.,
2020). En el Ayuntamiento de la Ciudad
de Veracruz, México, se ha reportado un
10% de infectados del total de los trabaja-
dores del servicio de limpia publica.

Los efectos del uso y la disposicion final de
los cubrebocas, no solo representan un po-
tencial riesgo para la salud de la poblacién
general, sino que debe anadirse que los cu-

brebocas pueden afectar adversamente a
la fauna terrestre y acuatica (Figura 3),
debido a que las particulas plasticas que
los componen, pueden ser ingeridas por
estos organismos y generar un dano posi-
blemente irreversible en los mismos (Li-
mon et al., 2022).

Uso de cubrebocas en la region
centro de Golfo de México

La contaminacion generada por plasticos
en el medio marino, es un problema mun-
dial que se ha incrementado, debido a los
volimenes usados de productos como bote-
llas y bolsas, y la biodegradacion casi nula
(Avio et al., 2017). Ademas, de los plasti-
cos antes mencionados, se deben anadir
los cubrebocas. Estos son manufacturados
con plasticos como polipropileno, polieti-
leno y poliestireno. Estos materiales, que
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son capaces de producir microplasticos de
pequenio tamario y flotabilidad, son difici-
les de contener (Jace et al., 2020). Por lo
tanto, el uso masivo de cubrebocas duran-
te la pandemia genero multiples y fuertes
impactos ambientales.

El uso de cubrebocas fue establecido como
uno de los principales mecanismos para
evitar el contagio durante la pandemia,
esto conllevé a emplear un numero ele-
vado de cubrebocas de un solo uso por las
familias mexicanas. Sin embargo, no se
tienen cifras exactas sobre los cubrebo-
cas utilizados en México, las estadisticas
se han centrado en determinar el nimero
de pacientes, los fallecimientos, pero no
los impactos a la salud publica y la biota
por el manejo posterior de los mismos. Por
lo tanto, la determinacion de la estima-
cién de los cubrebocas usados representa
un importante indicador para el plantea-
miento de estrategias sobre el manejo ade-
cuado de estos residuos, dados los poten-
ciales riesgos a la salud publica y el medio
ambiente. Sin embargo, no existen calcu-
los sobre el volumen de cubrebocas utiliza-
dos en México, los tipos de estos y la dispo-
sicion final de los mismos, esto representa
un riesgo a la salud publica y ambiental
que debe ser estimada en la gestion inte-
gral de estos residuos.

Disposicion final de los cubrebocas

Los cubrebocas de un solo uso empleados
por la poblacién en los municipios de regiéon
Central del Golfo de México se ha indicado
que son depositados en los residuos sélidos
urbanos, esto representa una inadecuada
gestion de los mismo e incrementa la con-
taminacion y fuentes de exposicion en los
servicios de limpia publica. En México, se
ha indicado que los cubrebocas son deposi-
tados junto con el resto de los RSU en tira-

deros a cielo abierto y su conexién con los
rios, las lagunas y el mar, todo lo anterior
debido a la pandemia por el sindrome res-
piratorio agudo por COVID-19.

El manejo inadecuado de los residuos en
Meéxico y el estado de Veracruz es una pro-
blematica, ya que los sitios de disposicion
final de Residuos Sélidos Urbanos en la
Region Central del Golfo de México corres-
ponden a sitios que son considerados como
Tiraderos a Cielo Abierto (Bhargavi et al.,
2020), estos son terrenos en los cuales se
depositan los desechos sin control técnico
y operativo, y carecen de infraestructura
para minimizar los impactos ambientales.
Por lo tanto, la inadecuada gestion de los
cubrebocas o mascarillas de un solo uso,
representan una amenaza al medio am-
biente como una nueva forma de conta-
minacién generada por residuos plasticos
(Torres y De la Torre, 2021).

La zona costera del Golfo de México se en-
cuentra sometida de manera recurrente a
los vientos, que desempenan un importan-
te papel en la distribucion de los desechos
marinos que son depositados en las pla-
yas, debido principalmente al mal manejo
y nula gestion de residuos en las ciudades
costeras (Wessel et al., 2019; Zeferino et
al., 2020). Ademas, la mayor parte de las
ciudades ubicadas a lo largo de la costa
mexicana, descargan sus desechos domés-
ticos en los rios, manglares, estuarios, la-
gunas costeras y el mar, sin practicamente
ningun tratamiento. No obstante, con la
actual pandemia COVID-19, la gestion de
los residuos como cubrebocas, representa
un punto central para la aparicion de ries-
go sanitario, debido a que existen no datos
oficiales y planes de manejo sobre estos re-
siduos, asi como, los cuales al incorporar-
se en las aguas residuales podria contener
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el virus SARS-COV-2, al ser detectado el
acido ribonucleico (ARN) de SARS-CoV-2
en heces, tanto de pacientes sintomaticos
como asintomaticos.

La gestion de los RSU en México es una
problematica que ha sido poco abordado
a pesar de su impacto en la salud publi-
ca. Hasta 2003 el Estado mexicano imple-
mento el disefio de celdas especiales para
residuos peligrosos biolégico infecciosos
en los rellenos sanitarios (Savino et al.,
2018). En el caso de la disposicion final de
los cubrebocas, no existen para estos me-
canismos de control ni de los otros tipos de
desechos generados durante la pandemia
COVID-19 y el conjunto de estos residuos
son mezclados sin control con la basura
doméstica ocasionandose un potencial un
impacto sanitario y ambiental.

Alternativas de manejo

de los cubrebocas

La legislacion mexicana establece que los
cubrebocas desechables utilizados por las
personas en sus hogares durante la pande-
mia COVID-19 no son considerados como
residuos peligrosos. Esto, como se indico,
genera que puedan ser dispuestos junto
con los residuos sélidos urbanos, confor-
mados regularmente por basura domésti-
ca y que representan un potencial riesgo
para la salud publica y el medio ambiente.
Por lo tanto, en las investigaciones actua-
les, se ha argumentado la necesidad de
desarrollar e implementar formas innova-
doras de gestionar y reciclar el EPP como
las mascarillas faciales para reducir sus
impactos en el medio ambiente (Torres y
De la Torre, 2021).

Las alternativas de aprovechamiento para
la reduccién del impacto ambiental por la
disposicion final de los cubrebocas de poli-

propileno, como los N95 y los quirirgicos,
se han centrado en la pirélisis, que puede
contribuir a reduccion de este residuo, en
el cual el producto final es aceite y carbon.
Asimismo, se ha planteado su utilizacién
como un material adicionado al concreto
hidraulico, con lo cual se mejora la resis-
tencia de éste, y finalmente, otra opcion,
con reciente y creciente auge, es la degra-
dacion de los plasticos de los cubrebocas de
polipropileno mediante microorganismos.
Esta ultima es considera como una de las
estrategias mas innovadoras por su menor
impacto a largo plazo en el medio ambien-
te y la salud publica

Conclusiones

La pandemia COVID-19 ha tenido un gran
impacto a nivel mundial y en el caso de pai-
ses en desarrollo como México, representa
un reto mayor, dado la importancia de la
provision de servicios médicos a la pobla-
cion y equipo de proteccion personal como
los cubrebocas como principal medida para
reducir la transmision de esta enfermedad.
La disposicion final de equipos de protec-
cion personal, como los cubrebocas, requiere
la gestion especial de este tipo de residuos,
ya que en general, estos fueron usados por
personas enfermas y su desecho en la via
publica representa una fuente potencial
de contagio para la poblacién en general
y para los empleados de limpia publica en
particular, que manejan estos residuos sin
ningun tipo de equipo de proteccion. Ade-
mas, los cubrebocas ponen en riesgo a la
biota terrestre y acuatica, por la liberacion
de microplasticos, que pueden ser ingeridos
por estos. Por lo tanto, la disposicién final
de los cubrebocas, es una problematica que
debe ser considerada como parte integral de
la atencion prioritaria que se debe observar,
por causa de la pandemia por SARS-Cov-2
(COVID-19) en México.
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