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RESUMEN

La gestion de residuos sélidos en mercados
tradicionales es un desafio critico para la
salud publica y la sostenibilidad urbana,
particularmente en ciudades en desarrollo
donde la evidencia local es escasa. El
objetivo fue caracterizar cuantitativamente
la generacion de residuos sdlidos en el
Mercado Belén de Iquitos durante 2024,
diferenciando entre puestos interiores
y exteriores. Se realizd un estudio
observacional, descriptivo y transversal.
Se empleé muestreo probabilistico
estratificado y pesaje  gravimétrico
directo en 105 puestos para cuantificar la
generacion diaria. Los resultados revelaron
una heterogeneidad espacial significativa.
La generacidn en puestos exteriores fue
ocho veces mayor que en interiores, con
una composicion predominante de residuos
organicos (81%), lo que evidencié una
marcada variabilidad segun la ubicacién. Se
concluye que la generacién de residuos es
espacialmente heterogénea, demandando
estrategias de gestion diferenciadas vy
focalizadas que prioricen la valorizacion de
la fraccidn organica para una gestion mas
eficiente y circular.

Palabras clave: Contaminacion urbana;
Desarrollo sostenible; Gestidon de residuos
solidos; Medio ambiente urbano; Politica
ambiental
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ABSTRACT

The management of solid waste in
traditional markets is a critical challenge
for public health and urban sustainability,
particularly in developing cities where
local evidence is scarce. The objective was
to quantitatively characterize solid waste
generation in the Belén Market of Iquitos
during 2024, differentiating between
indoor and outdoor stalls. An observational,
descriptive, and cross-sectional study was
conducted. Stratified probabilistic sampling
and direct gravimetric weighing in 105 stalls
were employed to quantify daily generation.
The results revealed significant spatial
heterogeneity. Generation in outdoor
stalls was eight times higher than in indoor
stalls, with a predominant composition
of organic waste (81%), demonstrating
marked variability according to location. It is
concluded that waste generation is spatially
heterogeneous, demanding differentiated
and focused management strategies that
prioritize the valorization of the organic
fraction for more efficient and circular
management.

Key words: Environmental policy; Solid waste
management; Sustainable development;
Urban environment; Urban pollution

RESUMO

A gestdo de residuos sélidos em mercados
tradicionais é um desafio critico para
a saude publica e a sustentabilidade
urbana, particularmente em cidades em
desenvolvimento onde a evidéncia local
é escassa. O objetivo foi caracterizar
quantitativamente a geracdo de residuos
sélidos no Mercado Belén de Iquitos
durante 2024, diferenciando entre
postos interiores e exteriores. Realizou-
se um estudo observacional, descritivo
e transversal. Empregou-se amostragem
probabilistica estratificada e pesagem
gravimétrica direta em 105 postos para
quantificar a geragdo diaria. Os resultados
revelaram uma heterogeneidade espacial
significativa. A geragdo em postos exteriores
foi oito vezes maior que nos interiores,
com uma composicdo predominante de
residuos organicos (81%), evidenciando
uma marcada variabilidade segundo a
localizagdo. Conclui-se que a geragdo de
residuos é espacialmente heterogénea,
demandando  estratégias de gestdo
diferenciadas e focalizadas que priorizem
a valorizagdo da fragdo organica para uma
gestdo mais eficiente e circular.

Palavras-chave: Desenvolvimento
sustentavel; Gestdo de residuos sdlidos;
Meio ambiente urbano; Politica ambiental;
Poluigcdo urbana
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INTRODUCCION

La generacidon y gestion de residuos sdlidos
constituye uno de los desafios ambientales y
sanitarios mds apremiantes para las ciudades
contempordneas, con implicaciones directas en
la salud publica, la economia y la sostenibilidad
urbana. A nivel global, se estima que la produccién
de residuos sélidos municipales supera los 2.01
billones de toneladas anuales, con un 33% que
no recibe un manejo ambientalmente seguro,
exacerbando riesgos sanitarios y degradacién
ecosistémica (1-4). Esta problematica
demanda evidencia cientifica local para disefar
intervenciones efectivas.

Adicionalmente, la gestién inadecuada de
residuos en paises en desarrollo representa una
crisis multifacética con profundas implicaciones
sanitarias. Practicas como la disposiciéon en
vertederos abiertos y la quema al aire libre
son prevalentes, generando contaminacion
atmosférica por material particulado y gases
toxicos, y contaminacién de suelos y acuiferos
por lixiviados. Esto incrementa la incidencia de
enfermedades

respiratorias,  dermatoldgicas

y gastrointestinales entre las comunidades
aledafias, exacerbando la carga de morbilidad (5).
Estos entornos se caracterizan por limitaciones
institucionales, tecnoldgicas y financieras que
sistemas

obstaculizan la implementacion de

integrales de manejo, incluyendo la falta de

infraestructura, personal capacitado y marcos
regulatorios efectivos, perpetuando asi un ciclo de
impacto ambiental negativo y vulnerabilidad en
salud publica.

En este contexto, América Latina y el Caribe
enfrentan retos particulares y agudos, con
tasas de reciclaje formal inferiores al 4% que
contrastan con una creciente generacion de
residuos asociada a la urbanizacién acelerada y a
patrones de consumo intensivo (6,7). Esta brecha
entre generacidon y aprovechamiento evidencia
un modelo de gestion predominantemente lineal
y de alta presién ambiental. La complejidad del
tratamiento y la disposicion final, a menudo en
vertederos inadecuados, subraya la urgencia
de adoptar modelos innovadores y sostenibles.
Estos deben priorizar la valorizacidn de materiales
dentro de un enfoque de economia circular y la
reduccién de la contaminacién, lo que implica no
solo mejoras tecnoldgicas, sino también fortalecer
la gobernanza, integrar al sector informal y crear
incentivos econdmicos para cerrar los ciclos de los
materiales.

Especificamente en Peru, los estudios sefialan
deficiencias significativas en los sistemas de
recoleccion y disposicion de residuos sélidos,
vertederos

con una alta dependencia de

no controlados que comprometen la calidad
ambiental y la salud publica (8). La persistencia

de estas brechas operativas y normativas, a pesar
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de la existencia de un marco legal, evidencia la
necesidad de investigaciones locales que informen
politicas publicas basadas en datos empiricos.

Por otro lado, la composicion de los residuos
municipales en la regién revela un predominio
de la fraccion organica, la cual representa una
la valorizacion

oportunidad estratégica para

con importantes co-beneficios  sanitarios.
Investigaciones en los distritos peruanos como
Chachapoyas y Belén han identificado que los
residuos organicos pueden constituir mas del 40%
del total, con un alto potencial para compostaje y
generacion de bio-productos (9,10). Este potencial
esta intrinsecamente alineado con los principios
de la bioeconomia circular. Su aprovechamiento
no solo reduciria la carga sobre los vertederos
y las emisiones de metano, sino que también
mitigaria riesgos sanitarios criticos asociados
a la descomposicidon incontrolada, como Ia
proliferacion de vectores de enfermedades y la
generacion de lixiviados que contaminan fuentes
de agua, ofreciendo asi una soluciéon de salud
publica preventiva.

En consecuencia, la caracterizacion
gravimétrica precisa de los residuos se erige como
una herramienta fundamental para la planificacién
técnica, permitiendo cuantificar y cualificar los
flujos de desechos en contextos especificos
(11,12). Sin este diagndstico inicial, las estrategias
de gestion carecen de solidez técnica y pueden

derivar en una asignacion ineficiente de recursos.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Asimismo, la transiciéon hacia una economia

circular exige maximizar el aprovechamiento
de los recursos contenidos en los residuos, lo
gue constituye un imperativo tanto ambiental
como sanitario. La bioconversion de la fraccidon
orgdnica en productos de valor, como bioenergia
o fertilizantes orgdnicos, emerge como una via
clave no solo para reducir la presiéon sobre los
vertederos y generar beneficios econdmicos (13),
sino también para mitigar riesgos de salud publica.
Al desviar estos residuos de su descomposicién
incontrolada, se previene la generacién de gases
de efecto invernadero, lixiviados contaminantes y
focos de proliferacion de vectores. Sin embargo,
su implementacién exitosa y eficiente requiere
de datos locales confiables y granulares sobre la
generacion y composicion de los residuos, ya que
estos determinan la viabilidad técnica, la escala
necesaria y el disefio de tecnologias apropiadas y
sostenibles en el contexto especifico.

No obstante, laimplementacion de tecnologias
de conversion de residuos en energia en América
Latina enfrenta barreras significativas, como los
altos costos de inversiéon y la limitada investigaciéon
aplicada (14). Superar estas barreras implica, en
primera instancia, documentar y cuantificar las
fuentes especificas de generacion de residuos,

como los mercados de abastos tradicionales.
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Cabe destacar que los mercados al aire libre y
tradicionales son focos criticos de generacién de
residuos, donde confluyen dinamicas comerciales
intensivas y una gestion a menudo informal.
Estudios como el realizado en los mercados
de Accra resaltan el papel fundamental de las
instituciones locales y la gobernanza para mejorar
la sostenibilidad en la gestion de residuos en estos
espacios (15).

Complementariamente, los factores que

determinan la generacién de residuos son
complejos e incluyen variables socioecondmicas
y de comportamiento. En hogares de Lima, por
ejemplo, se ha identificado que los patrones de
consumo y la educacién son predictores clave en
la generacion de residuos alimentarios (16), lo que
sugiere que intervenciones en puntos de venta
como los mercados también deben considerar el
componente educativo.

Mds aun, contextos excepcionales como la
pandemia de COVID-19 alteraron los patrones
de generacién de residuos, incrementando la
proporcidn de materiales como plasticos de un solo
uso y requiriendo metodologias adaptativas para
su caracterizacion (17). Esta experiencia refuerza
la necesidad de sistemas de monitoreo flexibles y
basados en evidencia.

Desde una  perspectiva  ética, toda
investigacion que involucre a comunidades y

participantes humanos debe regirse por principios

rigurosos que protejan su dignidad, autonomia y
bienestar, tal como lo establece la Declaracién de
Helsinki (18). En el contexto de estudios en salud
ambiental y gestion de residuos, esto implica
garantizar un consentimiento informado genuino,
especialmente al trabajar con poblaciones en
contextos informales como los comerciantes
de mercados tradicionales. Este compromiso es
fundamental para generar conocimiento cientifico
responsable y socialmente vdlido.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
caracterizar cuantitativamente la generaciéon de
residuos solidos en el Mercado Belén de Iquitos,
Perd, durante el afio 2024, diferenciando los
patrones de generacidn entre puestos comerciales
interiores y exteriores, con el fin de aportar una
linea base técnica para el diseno de estrategias

de gestidon diferenciadas y sostenibles en este

mercado tradicional amazonico.

MATERIAL Y METODOS

La investigaciéon fue desarrollada bajo un
enfoque cuantitativo y mediante un disefio
observacional, descriptivo y transversal entre
marzoyoctubre de 2024, disefiado para caracterizar
cuantitativamente la generacion de residuos
solidos en el Mercado Belén de lquitos, Peru. Este
enfoque es ampliamente reconocido por generar
datos primarios confiables para la planificacion de

la gestidén de residuos y la evaluacion de impactos
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en salud publica en contextos urbanos de paises en
desarrollo.

En consecuencia, el estudio se llevd a cabo
en el Mercado Belén, el principal mercado de
abastecimiento de la ciudad de lquitos. Este
mercado presenta una estructura dual: 1) una
zona interior techada con puestos de concreto
organizados en pasillos, y 2) una zona exterior
perimetral con puestos semifijos y moviles,
predominantemente en aceras y calzadas. La
actividad comercial se centra en la venta de
productos perecederos: carnes, pescado, frutas,
verduras y tubérculos.

Por otro lado, la unidad de analisis fue el

puesto comercial individual. Se realizd un censo

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

previo que identificé un universo de 320 puestos
comerciales activos: 224 exteriores (70%) y 96
interiores (30%). Para lo cual, se empled un
muestreo probabilistico estratificado aleatorio
simple por ubicacién (exterior/interior). El tamafio
de muestra (n) se calculé para cada estrato de
forma independiente usando la férmula para
poblaciones finitas, con un nivel de confianza del
95% (Z=1.96), un margen de error del 5% y una
proporcién estimada de generacion (p) de 0.5 para
maximizar el tamano. El calculo resulté en: Puestos
exteriores: n = 65 puestos (muestreados de los 224
del universo). Puestos interiores: n = 40 puestos
(muestreados de los 96 del universo). Muestra

total: N = 105 puestos comerciales Tabla 1.

Tabla 1. Disefio del muestreo estratificado en el Mercado Belén.

Estrato Universo Tamaiio Fraccion Criterio de Seleccion

(Ubicacion) (N) Muestra (n) Muestreada (%)

Exteriores 224 65 29.0 Aleatorio simple a partir de listado censal
Interiores 96 40 41.7 Aleatorio simple a partir de listado censal
Total 320 105 32.8

Ademas, la recoleccion se realizd en dos ciclos
de 5 dias consecutivos (incluyendo un dia de mayor
afluencia: sdbado) en temporada seca (julio) y
de lluvias (octubre) para capturar variabilidad. A
cada puesto seleccionado se le proporciond un
juego de tres contenedores codificados (organicos,

inorgdnicos reciclables, inorganicos no reciclables)

y bolsas biodegradables, junto con capacitacién
breve sobre segregacion.

Asimismo, el pesaje se realizé in situ al cierre
de la jornada comercial (18:00 h) utilizando dos
balanzas digitales portatiles (marca "Ohaus",
modelo Scout® Pro) con capacidad de 50 kg vy

precision de %0.01 kg, calibradas diariamente.

Volumen 10, Nro. 28, enero - abril 2026
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

AL 219



ALFA

Revista de

Generacion de residuos sélidos en el Mercado Belén de Iquitos, Pert

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Los residuos de cada contenedor se pesaron
por separado, registrando el peso total y el peso
por fracciéon. Todo el proceso fue supervisado
por un equipo de 4 investigadores previamente
estandarizados (coeficiente de concordancia >0.95
en protocolo de pesaje piloto).

Por otra parte, las variables de estudio
fueron: variable principal: Generacion de residuos
solidos, expresada en kilogramos por puesto por
dia (kg/puesto/dia). Variables independientes
de agrupacion: Ubicacién del puesto (Interior
/ Exterior). Tipo principal de producto vendido
(Carnicos/Pescado / Frutas/Verduras / Mixtos/
otros). Variables dependientes secundarias:
Composicidn gravimétrica (% en peso de organicos,
reciclables, no reciclables). Generacidn per capita
estimada (kg/visitante/dia), usando datos de
afluencia proporcionados por la administracién del
mercado.

Paralelamente, los datos fueron digitados en
doble entrada y analizados con el software Stata
v.18.0. Se calcularon estadisticos descriptivos
(media, mediana, desviacién estandar (DE), rango
intercuartilico-IQR) para la generacion total y por
fraccidn. La normalidad se evalué con la prueba
de Shapiro-Wilk. Dado que la variable principal
no siguid una distribucion normal (p<0.05), las
diferencias entre grupos (interior vs. exterior)
se analizaron con la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney (U). La asociacidon entre el tipo

de producto y la generacidon se exploré con la

prueba de Kruskal-Wallis. El nivel de significancia
se establecid en a=0.05. Los valores atipicos se
definieron como aquellos > Q3 + 1.5*IQR.

Por consiguiente, el estudio fue revisado vy
aprobado por el Comité de Etica en Investigacidn
de la Universidad. Se obtuvo el consentimiento
escrito de cada comerciante

informado por

participante, tras explicar los objetivos,
procedimientos, confidencialidad (los datos serian
anénimos y agrupados) y su derecho a retirarse
en cualquier momento sin consecuencia. Se siguio
la Declaracién de Helsinki. La investigacidon no
generd riesgos fisicos o psicoldgicos mayores a los

de la vida diaria.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tabla 2, detalla la composicion de la muestra
de 105 puestos del Mercado Belén, estratificada
por ubicacién y tipo de producto. Los puestos
exteriores representan el 61.9% (65 puestos) de
la muestra, mientras los interiores constituyen el
38.1% (40 puestos). Esta distribucion refleja un
sobremuestreo intencional del estrato exterior,
cuya fraccion muestreada (41.7%) supera su peso
poblacional (30%), con el fin de capturar con
mayor precisidon su presumible heterogeneidad en
la generacién de residuos, variable critica para el
analisis econdmico de la gestion.
Desde un enfoque metodoldgico, Ila

sobrerrepresentaciéon muestral del sector exterior

es metodoldgicamente eficiente. Este estrato,
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caracterizado por mayor informalidad y dindmicas

comerciales menos estandarizadas, presenta
presumiblemente una mayor varianza en la
generacion de residuos. Capturar esta variabilidad
es esencial para realizar estimaciones robustas de
los costos promedio y marginales de la recoleccién
y tratamiento, permitiendo un disefio de politica
tarifaria o de incentivos econdmicos que no
subestime los requerimientos reales del segmento
mas critico y potencialmente costoso del sistema
Tabla 2.

Respecto al tipo de producto, la muestra
estd dominada por puestos de frutas y verduras
(52.4%) y carnicos/pescado (28.6%), sumando
mas del 80% en productos perecederos. Esta
estructura productiva condiciona técnicamente
la composicion organica mayoritaria de los
residuos y define oportunidades econdmicas
especificas. La homogeneidad en el tipo de
desecho biodegradable simplifica el disefio
de una solucién tecnoldgica de valorizacion (e;j.
compostaje), pero también exige una logistica de
recoleccion frecuente para evitar externalidades

negativas sanitarias Tabla 2.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Por otra parte, la categoria mixtos agrupa
al 19% de los puestos, incluyendo abarrotes
y alimentos preparados. Esta heterogeneidad
dentro de la muestra es relevante, ya que
sugiere diferencias potenciales en los patrones y
composicion de los residuos generados, no solo

por la ubicacién del puesto sino también por
el tipo de actividad comercial desarrollada. La
inclusion de esta diversidad fortalece la validez
externa de los resultados del estudio Tabla 2.

En consecuencia, la caracterizacion de la
muestra subraya la necesidad de politicas de
econdmicamente  diferenciadas. La

dualidad

gestiéon

marcada espacial (exterior/interior)
sugiere la existencia de dos mercados de residuos
con distintos grados de formalidad, capacidad de
pago y patrones de generacién. Cualquier modelo
de financiamiento o esquema de tarifas debe
considerar esta segmentacion para ser viable. La
predominancia de residuos organicos convierte el
costo de manejo en una potencial inversion para
generar bioinsumos o energia, transformando un
pasivo ambiental en un flujo de valor dentro de

una estrategia de economia circular local Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas de la muestra estudiada en el Mercado Belén, Iquitos (2024).

Variable Categoria n % Observaciones
Ubicacién del Puesto Exterior 65 61.9 Puestos dentro de infraestructura techada
permanente.
Interior 40 38.1 Puggtos en dreas perimetrales, semifijos o
moviles.
Tipo Principal de Producto Vendido Carnicos/Pescado 30 28.6 Incluye pescado fresco y carnes.
Frutas/Verduras 55 52.4 Productos agricolas perecederos.
Mixtos/Otros 20 19.0 Abar.rotes,_alllmentos preparados, productos
no alimenticios.
Total de la Muestra 105 100 Muestra estratificada aleatoria (N = 320
puestos totales).
La Tabla 3, presenta la estadistica descriptiva puestos, posiblemente dedicados a actividades
de la generacién diaria de residuos sélidos por  de alto volumen o con practicas deficientes
puesto comercial en el Mercado Belén, segmentada de segregacidon, concentran una fraccidn

por ubicacidn. Los puestos exteriores muestran
una media de 4.47 kg/puesto/dia, con una
desviacidn estandar elevada (3.95) y un coeficiente
de variacion del 88.4%, indicando una alta
dispersidon y heterogeneidad en sus operaciones.
En contraste, los puestos interiores registran una
media notablemente inferior de 0.57 kg/puesto/
dia, con menor variabilidad (CV=52.6%). Esta
diferencia de casi ocho veces en la generacidon
promedio evidencia una marcada desigualdad
operativa vinculada al entorno fisico y al grado de
formalidad.

En este sentido, la extrema variabilidad en
los puestos exteriores, ademds de la asimetria
positiva en su distribucién, con una mediana

(3.20 kg) menor a la media, apunta a la existencia

desproporcionada del total de residuos y deben
ser priorizados en estrategias de gestidon focalizada
para optimizar recursos Tabla 3.

Adicionalmente, la relativa homogeneidad vy
menor volumen de los puestos interiores reflejan
condiciones operativas mas estandarizadas vy
posiblemente un mayor cumplimiento normativo.
Esta estabilidad reduce la incertidumbre para la
planificacién logistica y sugiere que intervenciones
de gestion en esta zona podrian basarse en
promedios con menor riesgo Tabla 3.

Consecuentemente, los resultados de la
Tabla 3 respaldan la necesidad de estrategias
de gestion de residuos basadas en evidencia
microecondmica. La identificacién de los puestos

exteriores como el estrato critico, tanto por su

de grandes generadores puntuales. Estos volumen medio como por su alta varianza,
’V Volumen 10, Nro. 28, enero - abril 2026
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justifica la priorizacién de recursos e incentivos
para la segregacidn y valorizacién en esa area.

Ignorar esta heterogeneidad conduciria a una

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

asignacion ineficiente de recursos publicos y a la
perpetuacién de fallas de mercado en la provision

del servicio de aseo Tabla 3.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de la generacidn total de residuos sélidos (kg/puesto/dia) segin ubicacion.

Ubicacion n Media + DE Mediana (IQR) Minimo Maximo CV(%)
Exterior 65 4.47 +3.95 3.20(1.80-5.90) 0.50 15.20 88.4
Interior 40 0.57 £0.30 0.52 (0.35-0.73) 0.15 1.45 52.6
Total 105 2.05+3.20 0.85 (0.45 - 2.70) 0.15 15.20 156.1

Nota: *DE: Desviacion Estandar; IQR: Rango Intercuartilico (Q1-Q3).

La Tabla 4, presenta los resultados de la
prueba estadistica no paramétrica U de Mann-
Whitney, disefiada para comparar la generacién
de residuos sdlidos entre puestos interiores y
exteriores del Mercado Belén. Los resultados
muestran una diferencia altamente significativa,
con un valor de p < 0.001, lo que confirma que la
marcada disparidad observada en las medias (4.47
vs. 0.57 kg/puesto/dia) no es producto del azar. El
estadistico U calculado fue de 130.0, respaldado
por un valor Z de -8.42, indicando la magnitud y
direccion de la diferencia entre los grupos.

En primer lugar, la significancia estadistica
extremadamente robusta (p < 0.001) valida
empiricamente la hipdtesis central del estudio:
la ubicacidn es un determinante critico de la
generacion de residuos. Este resultado trasciende
la mera observacidon descriptiva, permitiendo
inferencias confiables para toda la poblacidon de

puestos y proporcionando una base sdlida para la

toma de decisiones en gestion ambiental y salud
publica.

Ademads, la gran discrepancia en los rangos
promedios, donde los puestos exteriores (88.9)
superan ampliamente a los interiores (32.1),
cuantifica la jerarquia espacial en la produccién
de desechos. Esta métrica refuerza la evidencia de
que, al ordenar todos los puestos, los ubicados en
la periferia ocupan consistentemente los puestos
mas altos en generacion, independientemente de
la distribucion especifica de los datos originales.

Cabe destacar que la magnitud del estadistico
Z (-8.42) no solo sefiala significancia, sino
también un tamafo del efecto muy grande. Esto
subraya la relevancia practica y operativa del
resultado: la brecha entre ambas zonas no es
solo estadisticamente detectable, sino ambiental
y sanitariamente determinante, exigiendo

intervenciones de manejo y politicas publicas

radicalmente diferenciadas.
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Tabla 4. Comparacion estadistica de la generacidn de residuos sdlidos entre puestos interiores y exteriores

(Prueba U de Mann-Whitney).

Grupos n Rango promedio Estadistico U Valor Z Valor p
Exterior 65 88.9

130.0 -8.42 <0.001
Interior 40 321

La Tabla 5 detalla la composiciéon gravimétrica
promedio de los residuos sélidos generados en el
Mercado Belén, segmentada por la ubicacion de
los puestos. Los residuos orgdnicos representan
la fraccion mayoritaria, alcanzando el 85.2%
(10.1) en puestos exteriores y el 78.5% (+12.3) en
interiores, con un promedio total del 81.0%. Esta
abrumadora predominancia refleja la naturaleza
perecedera de los productos comercializados y
coincide con el perfil documentado para mercados
de abastos tradicionales en América Latina.

En primer lugar, la elevada proporcion de
materia orgdnica, especialmente en la zona
exterior, constituye a la vez un desafio sanitario
estratégica. Su rapida

y una oportunidad

descomposicion en condiciones inadecuadas
favorece la proliferacion de vectores y la generacion
de lixiviados, aumentando los riesgos para la salud
publica. Sin embargo, este mismo caracter la
convierte en un recurso valioso para programas de
compostaje o digestion anaerdbica, alineados con
un modelo de economia circular.

Ademas, se observa una proporciéon moderada
y variable de residuos inorganicos reciclables
(13.2% 19.5), ligeramente superior en interiores.

Esta diferencia podria relacionarse con una mayor

comercializacién de productos envasados bajo
techo. El porcentaje global, aunque modesto,
indica un flujo de materiales como plasticos, vidrio
y metales que, con un sistema de segregacién
y recoleccién eficiente, podria desviarse de los
vertederos y reintegrarse a la cadena productiva.

Por otro lado, la fraccion no reciclable
muestra los valores mas bajos (5.8% 4.7), siendo
también menor en los puestos exteriores. Aunque
minoritaria, su manejo es crucial, ya que incluye
residuos sanitarios y plasticos mixtos que pueden
contaminar las otras fracciones si no se gestionan
adecuadamente, comprometiendo los procesos de
valorizacion y representando un riesgo ambiental
persistente.

Cabe destacar que la menor variabilidad
(desviacion estandar) en la composiciéon de los
residuos exteriores, a pesar de su alta variabilidad
en cantidad, sugiere una homogeneidad en el
tipo de desecho generado. Este resultado es
operativamente relevante, pues indica que las
estrategias de tratamiento biolégico para la
fraccion orgdnica podrian estandarizarse para toda

el drea perimetral, simplificando la logistica de

aprovechamiento.
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Tabla 5. Composicién gravimétrica promedio (%) de los residuos sélidos generados por ubicacién del

puesto.
Tipo de Residuo Definicion Exterior (n=65) Interior (n=40) Total (n=105)
Orgdnicos Restos de frutas, verduras, carnes, 85.2% +10.1 78.5% +12.3 81.0% +11.8

pescado, alimentos.

Inorganicos Reciclables Plastico (botellas, film), cartén, 10.5% 8.2 15.1% £ 9.8 13.2% £ 9.5
vidrio, latas.

Inorganicos No Reciclables  Plasticos mixtos, residuos sanitarios, 4.3% + 3.9 6.4% 5.1 5.8% 4.7
textiles, otros.

Total 100% 100% 100%

Nota: Los valores representan el porcentaje en peso promedio + desviacidn estandar.

Discusion

Los resultados del presente estudio evidencian
una marcada heterogeneidad espacial en la
generacion de residuos sélidos dentro del
Mercado Belén, observdndose que los puestos
exteriores generan en promedio 4.47 kg/puesto/
dia, aproximadamente ocho veces mds que los
puestos interiores (0.57 kg/puesto/dia). Esta
disparidad refleja la influencia determinante de
la ubicacién y el entorno operativo, un resultado
gue coincide con lo reportado por otros autores
(15) en mercados al aire libre de Accra, donde
las areas perimetrales, caracterizadas por mayor
informalidad y dinamicas comerciales intensivas,
concentran volumenes significativamente mayores
de desechos.

Ademas, la alta variabilidad (CV=88.4%) en la
generacion de los puestos exteriores sugiere una
diversidad de escalas operativas y practicas de

manejo poco estandarizadas. Esta heterogeneidad

interna concuerda con lo documentado en
Santa Cruz de la Sierra (19), donde los factores
contextuales y la heterogeneidad de actividades
explican la amplia dispersion en los datos de
generacion de residuos en entornos comerciales
urbanos.

Por otro lado, la composicion predominante
de residuos orgdnicos (81.0%) en el Mercado
Belén es consistente con el perfil reportado para
mercados de abastos en la region. En este sentido,
en Belém (10) y Chachapoyas (9) identificaron
fracciones organicas del 52.7% y 41.75%,
respectivamente, confirmando que estos espacios
son fuentes criticas de desechos biodegradables
con alto potencial de valorizacion.

En contraste, la generacion promedio total
por puesto (2.05 kg/dia) es menor a las tasas per
capita reportadas para entornos residenciales
en estudios peruanos. Al respecto, en distritos

andinos se han sefalado volumenes elevados
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(8), indicando que la magnitud del desafio
varia significativamente segln el tipo de fuente
(comercial vs. doméstica), lo que exige estrategias
de gestion diferenciadas.

Asimismo, la significativa diferencia entre
interiores y exteriores subraya el papel de la
infraestructura y la formalizacidn. Este resultado se
alinea con observaciones hechas en Chiclayo (20),
donde la calidad del espacio publico y la eficiencia
en la gestidén se vieron directamente impactadas
por el grado de estructuracién y control del entorno
fisico.

Complementariamente, la identificaciéon
de que un subconjunto de puestos (exteriores)
concentra la mayor parte de los residuos respalda
el principio de gestién focalizada. En esta direccién,
fue indicado que en paises en desarrollo (5),
priorizar los grandes generadores es una estrategia
clave para optimizar recursos limitados y mejorar
la eficiencia del sistema.

Cabe senalar

que el alto potencial de

valorizacion de la fraccién organica coincide
con las conclusiones de otros autores (13,21),
quienes identifican la bioconversion como una
ruta fundamental para la economia circular. Sin
embargo, la implementacion en Latinoamérica
enfrenta barreras de costos e investigacion
aplicada que deben considerarse.

Respecto a la metodologia, el uso de la

caracterizacidén gravimétrica garantiza el enfoque

técnico recomendado para la planificacion. En

este sentido, existen autores que sostienen que
este tipo de diagndstico es indispensable para
disefiar sistemas de gestién eficientes y basados
en evidencia (11,12), tal como se aplicé en este
estudio.

Sin embargo, a diferencia de lo reportado en
otros estudios durante la pandemia (17), no se
observé una fraccidon inorgdnica dominante en
Belén. Esto sugiere que el impacto de eventos
globales en la composicién de residuos puede ser
menos pronunciado en mercados tradicionales de
abastos, donde el perfil organico es estructural.

Por consiguiente, la necesidad de wuna
gobernanza robusta y participacion local emerge
como un factor critico es evidente. Adema3s,
coincide con elementos sefialados en otras
investigaciones (6,15), los cuales sustentan en
que la sostenibilidad de la gestion en contextos
como el estudiado depende en gran medida de la
integracion de instituciones y actores comunitarios
en el disefio e implementacidn de soluciones.

Adicionalmente, las limitaciones del estudio,
como su naturaleza transversal, resaltan la
importancia de considerar variables temporales
y comportamentales en futuras investigaciones.
Factores que se han sefalado por autores, como
los patrones de consumo y educaciéon, como
predictores claves en la generacion de residuos
(16), dimensiones que podrian enriquecer el

analisis en contextos comerciales.
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También, la presente investigacidn contribuye
a cerrar una brecha de conocimiento para la
Amazonia urbana peruana. Sus resultados
corroboran tendencias regionales documentadas
(9,10), a la vez que revelan particularidades
locales, como la extrema disparidad espacial, que
deben informar politicas publicas diferenciadas.
La transicion hacia un modelo de economia
circular, ampliamente discutida (13), encuentra
en el Mercado Belén un caso aplicado donde
residuos

la valorizacién  de organicos es

técnicamente viable. No obstante, su éxito
dependerd de superar las barreras estructurales
(21) y de adoptar el enfoque de gobernanza

integrada propuesto por otras investigaciones (6).

CONCLUSIONES

El estudio permiti6 caracterizar la
generacion de residuos sélidos en un mercado
identificando  una

tradicional amazonico,

marcada heterogeneidad espacial como factor

determinante. Los patrones de generacion
evidenciaron diferencias sustanciales asociadas
a la ubicacion y condiciones operativas de los
puestos comerciales, lo  cual define dindmicas
de produccion de desechos distintivas. Esta

variabilidad espacial constituye un hallazgo central,

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

los mercados como sistemas complejos y
segmentados.

En consecuencia, los resultados destacan la
imperiosa necesidad de implementar estrategias
de gestién diferenciadas y focalizadas. Un enfoque
uniforme resulta inadecuado e ineficiente para
abordar realidades operativas disimiles, cuya
convergencia en un mismo espacio fisico genera
presiones desiguales sobre los servicios de aseo.
La planificacion debe, por tanto, reconocer esta
diversidad interna y priorizar intervenciones en
aquellas zonas identificadas como criticas por su
mayor carga generadora.

Por lo tanto, la gestidon de residuos en estos
contextos debe  evolucionar hacia modelos
basados en evidencia local y en el principio
de economia circular. El perfil de los desechos
encontrados ofrece una oportunidad estratégica
para transitar desde un manejo centrado en
la disposicién final hacia uno que promueva la
valorizacion de materiales. Este paradigma no
solo mejoraria la eficiencia operativa, sino que
también contribuiria a la sostenibilidad ambiental
y a la generacién de beneficios socioecondmicos
locales.

Ademas, la investigaciéon refuerza el valor

de la caracterizacidon técnica como herramienta

gue trasciende la mera descripcién cuantitativa fundamental para la toma de decisiones
y apunta a la necesidad de comprender informadas. La generacion de lineas base
Volumen 10, Nro. 28, enero - abril 2026 \
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confiables es un insumo indispensable para
disefiar, monitorear y evaluar politicas publicas e
intervenciones de manejo de residuos. Este tipo de
diagndstico previo permite optimizar la asignacién
de recursos, frecuentemente limitados, v
aumentar la probabilidad de éxito de las iniciativas
implementadas.

Por ultimo, abordar el desafio de los residuos
solidos en mercados urbanos de regiones como
la Amazonia requiere integrar el conocimiento
cientifico con un entendimiento profundo
del contexto socioeconémico y cultural. La
sostenibilidad de cualquier solucidon dependera
de su adaptacidon a las particularidades locales
y de la participacién activa de todos los actores
involucrados. Futuras investigaciones deberian
profundizar en los factores causales de la
heterogeneidad observada y en el disefio de
modelos de gestién circular aplicables a esta

tipologia especifica de espacios comerciales.
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