ALFA Revista de Investigacion en Ciencias Agrondmicas y Veterinarias.
Volumen 10, N° 30 / septiembre-diciembre / ISSN: 2664-0902 / ISSN-e: 2664-0902

Articulo original

https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v10i30.511

Justicia ambiental en comunidades proximas a los botaderos

Nuevo Copal y Las Mercedes

Environmental justice in communities near the Nuevo Copal and Las Mercedes

Max Zavala Solorzano 2 ®

dumps

Alpino Mendoza Garcia *®

maxjohnzavalasolorzano@gmail.com

Angie Tatyana Fernandez Escobar c®

Palabras clave:
Contaminacion del suelo;
Justicia ambiental;
Lixiviados de botadero;
Salud ambiental;
Seguridad alimentaria

Key words:
Environmental health;
Environmental justice;
Dump leachate; Food
security; Soil
contamination

Como citar:

Zavala Solorzano M,
Dionisio Montalvo F,
Mendoza Garcia A,
Fernandez Escobar AT,
Cabrera Montalvo, AM.
Justicia ambiental en
comunidades préximas a
los botaderos Nuevo Copal
y Las Mercedes. ALFA.
Revista de Investigacion
en Ciencias Agronomicas y
Veterinarias. 2026; 10 (30).
https://doi.org/10.33996/re
vistaalfa.v10i30.511

Abrahams Moises Cabrera Montalvo 2@
Franklin Dionisio Montalvo ¢®

aUniversidad Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco, Pert
bUniversidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Pert
¢ Universidad Nacional de San Martin. Moyobamba, Perti
dUniversidad Peruana Los Andes. Huancayo, Pert

Resumen

Contexto: La Justicia Ambiental se entiende como un marco critico y ético que
examina como se distribuyen los impactos ambientales entre diferentes grupos
sociales. Objetivo: Evaluar de forma diferenciada por sitio, los impactos ambientales
y sanitarios de los botaderos Nuevo Copal y Las Mercedes sobre comunidades
vecinas del distrito de José Crespo y Castillo (Huanuco, Peru), incluidas sus
repercusiones sobre suelo agricola, agua y seguridad alimentaria. Materiales y
métodos: Investigaciéon aplicada, cuantitativa, descriptiva, no experimental vy
transversal. La revision documental de los Planes de Recuperacion de Areas
Degradadas se articuld con visitas técnicas guiadas por lista de verificacion, analisis
espacial mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (radio de 0 a 500 metros) y
encuesta estructurada a jefes de hogar: 45 viviendas junto a Nuevo Copal y 114 junto
a Las Mercedes (95 % de confianza; 5 % de margen de error). Resultados: Ninguno
de los dos botaderos dispuso de infraestructura adecuada: faltaron pozos de captacién
de lixiviados, control de gases y cobertura suficiente de residuos. El 68 % de quienes
respondieron percibi6 dafios en su entorno; mas del 70 % expreso preocupacién ante
los riesgos sanitarios. Declararon, ademas, afectacion de la agropecuaria de sustento,
proliferacion de vectores y deterioro del aire, el agua y el suelo. Conclusion: La
distribucion desigual de las cargas ambientales qued6 verificada y contradice el
principio de equidad ambiental. Recuperar las areas degradadas exige cierre técnico
por etapas, monitoreo ambiental con participacion comunitaria y enfoque
agroecologico bajo perspectiva de salud Unica, orientado a proteger suelo, agua y
produccion de alimentos.

Abstract

Context: Environmental Justice is understood as a critical and ethical framework that
examines how environmental impacts are distributed among different social groups.
Objective: To assess by site, differentially the environmental and health impacts of
the Nuevo Copal and Las Mercedes dumps on neighbouring communities in José
Crespo y Castillo district (Huanuco, Peru), including repercussions on agricultural soil,
water and food security. Materials and methods: Applied, quantitative, descriptive,
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non-experimental, cross-sectional research. Documentary review of the Degraded
Area Recovery Plans was articulated with checklist-guided technical visits, spatial
analysis through Geographic Information Systems (0 to 500 metre radius) and a
structured survey of household heads: 45 dwellings near Nuevo Copal and 114 near
Las Mercedes (95 % confidence; 5 % margin of error). Results: Neither dump had
adequate infrastructure: leachate collection wells, gas control and sufficient waste
cover were missing. Sixty-eight percent of respondents perceived damage to their
surroundings; more than 70 % voiced concern about health risks. They further reported
effects on subsistence farming, vector proliferation and deterioration of air, water and
soil. Conclusion: The unequal distribution of environmental burdens was verified and
contradicts the principle of environmental equity. Recovering the degraded areas
requires staged technical closure, community-based environmental monitoring and an
agroecological approach under a One Health perspective, aimed at protecting soil,
water and food production.

Introduccion

A escala global, la justicia ambiental ofrece un marco critico para examinar como se reparten los impactos
ambientales. Los estudios fundacionales sobre instalaciones de residuos emplazadas en comunidades
afroamericanas del sur estadounidense ( inauguraron esta linea. Trabajos posteriores confirmaron el patrén:
las poblaciones vulnerables cargan con una contaminacion desproporcionada y residen con mayor probabilidad
junto a infraestructuras de residuos @. Dicha exposicidn diferencial: sistematica en el espacio, persistente sobre
territorios histéricamente marginados, deteriora la salud y ahonda desigualdades sociales previas. Este
encuadre permite leer la cercania a residuos no como accidente, sino como expresion territorial de
desigualdades estructurales.

El problema alcanza una magnitud considerable en paises de ingresos medios y bajos: hasta 40 % de los
residuos municipales carece de gestion adecuada. La quema a cielo abierto y la disposicién sin control
descargan contaminantes al aire, suelo y agua ©. Cada afio, el mundo genera mas de 2000 millones de
toneladas de residuos solidos municipales; sin reformas estructurales, esa cifra crecera con rapidez hacia 2050
. El costo de la mala gestion: 361 000 millones de ddlares estimados en 2020, podria escalar hasta 640 000
millones en 2050 de no corregirse el rumbo ©®. Tal trayectoria compromete presupuestos publicos y profundiza
brechas sanitarias si la inversion preventiva no se anticipa.

En el Peru, deficiencias persistentes de la gestién de residuos solidos otorgan a esta problematica una
relevancia particular. Los reportes nacionales del Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos
describen brechas de cobertura y disposicion final inadecuada. También registran la multiplicaciéon de
botaderos a cielo abierto en distintas regiones ©. De forma reiterada, la fiscalizacién ambiental documentd
areas degradadas por residuos cuyo deterioro alcanza la salud y la calidad de vida de vecinos colindantes .
La recurrencia de estos hallazgos dibuja un patrén nacional de injusticia ambiental que reclama atencion
urgente, y revela limites persistentes de fiscalizacion y de financiamiento municipal sostenido.

Los botaderos Nuevo Copal y Las Mercedes: distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
Huanuco, ilustran con nitidez esa problematica regional. Las comunidades vecinas enfrentan exposicion
constante a contaminantes y riesgos sanitarios graves. En ese entorno, la agricultura familiar de sustento y la
crianza de animales menores sostienen la economia doméstica y la alimentacién cotidiana. El agua de
quebradas y ojos de agua cercanos se emplea para riego de parcelas y abrevado de animales. Cualquier
deterioro de suelo y agua repercute, por tanto, de inmediato en cultivos, crianzas y seguridad alimentaria.

El cuadro revela fallas estructurales del sistema local de gestién de residuos y un reparto profundamente
desigual de sus impactos. Cuantificar tales efectos desproporcionados mediante investigacion rigurosa
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sustenta, por tanto, politicas publicas mas equitativas. Ese proposito justifica el tratamiento del caso amazénico
en una revista de ciencias agronémicas y veterinarias, pues la cadena suelo-agua-cultivo-animal concentra el
riesgo.

El lixiviado explica, en términos biofisicos, gran parte del dafio. Al percolar la masa de residuos, este liquido
arrastra materia orgénica disuelta, sales amoniacales, metales pesados y microcontaminantes, segun la
antigliedad del vertedero ®. En Bangladesh, por ejemplo, se midieron en lixiviados concentraciones de plomo,
cadmio, niquel y manganeso superiores a valores guia sanitarios.

Dicho riesgo se vinculé al consumo de agua y alimentos contaminados ©. Una vez formado, el lixiviado
desarrolla plumas que migran hacia aguas subterraneas y persisten décadas incluso tras clausurar el sitio 10,
Bajo el trépico himedo amazdnico, la pluviosidad intensa acelera la infiliracion y magnifica dicho riesgo, por lo
cual el presente estudio otorgd prioridad al control de lixiviados.

En este marco, lo sanitario-urbano deviene agronomico y veterinario a través de la via suelo-agua-cultivo.
Metales y sales alcanzan suelos agricolas vecinos al botadero y modifican fertilidad, biota y aptitud productiva;
a escala planetaria, la contaminacion edéfica ya compromete la seguridad alimentaria. Persistentes en el perfil
del suelo, los metales pesados se acumulan en tejidos vegetales y penetran la cadena tréfica hasta animales
de crianza y personas (. Sin obras de contencion, el botadero erosiona asi el capital productivo esencial de
familias rurales: tierra y agua.

La literatura documenta con amplitud los efectos sobre la salud humana. Vivir junto a vertederos se asocid, en
una revision sistematica de estudios epidemioldgicos, con bajo peso al nacer, malformaciones congénitas y
molestias como cefalea, fatiga y cuadros respiratorios (2. Desde el enfoque de salud Unica (One Health), salud
humana, sanidad animal y salud ecosistémica integran un continuo indivisible . Degradado el
agroecosistema, el bienestar de familias productoras se resiente de inmediato. Al contaminar aguas
superficiales y subterraneas, el lixiviado sin control propicia dermatosis y enfermedades infecciosas entre
vecinos (4 y exige una estrategia comun de seguimiento sanitario y ambiental.

El reclamo de equidad encuentra respaldo en el marco normativo internacional. Dicho respaldo se consagrd
en el Acuerdo de Escazu 9, tratado regional sobre acceso a la informacion, participacion y justicia ambiental
en América Latina y el Caribe. Paralelamente, los Objetivos de Desarrollo Sostenible obligan a los Estados en
salud y bienestar (ODS 3) y agua limpia (ODS 6). También los comprometen en ciudades sostenibles (ODS
11) y produccién y consumo responsables (ODS 12) ),

Gestionar los botaderos amazonicos de Huanuco interpela de manera directa tales compromisos
internacionales. Desde las ciencias agronémicas y veterinarias, dichos compromisos abarcan suelos agricolas,
inocuidad de alimentos vegetales y animales y sanidad de crianzas expuestas (3161, La equidad ambiental
adquiere asi contenido productivo: garantizar a las familias rurales un entorno apto para cultivar y criar animales
sanos integra el derecho a un ambiente saludable.

En ese contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar los impactos ambientales y sanitarios de los
botaderos Nuevo Copal y Las Mercedes sobre comunidades proximas, con diferenciacion por sitio. Asimismo,
caracterizd condiciones fisicas, operativas y normativas, delimitd poblaciones expuestas y formuld
recomendaciones de gestion ambiental justa e inclusiva con implicancias agroalimentarias. La evidencia
empirica obtenida sustenta estrategias de cierre y recuperacion orientadas por justicia ambiental y salud Unica.
El disefio metodoldgico combino, para ello, inspeccion técnica, analisis espacial y encuesta social en ambas
zonas.
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Materiales y métodos

En cuanto al @&mbito geogréfico, el estudio se circunscribi6 al distrito de José Crespo y Castillo, provincia de
Leoncio Prado, Huanuco, Perd. Se concentré en comunidades vecinas al botadero Nuevo Copal y al ex
botadero Las Mercedes, destino de la mayor parte de residuos sélidos jurisdiccionales. Predominaron alli
condiciones socioecondmicas precarias, acceso limitado a servicios basicos y vulnerabilidad ambiental
elevada, atribuible a la gestién deficiente de residuos solidos. La dependencia de actividades agropecuarias
de pequefia escala acentud, en ese marco, la sensibilidad frente a la contaminacién edéfica e hidrica.

El botadero Nuevo Copal se localiz6 en las coordenadas UTM referenciales: en Este 600000, Norte 9750000.
El ex botadero Las Mercedes, en Este 599200, Norte 9749500 (zona 18S; valores aproximados, pendientes
de verificacién topografica). Ambos ocuparon una zona calida y humeda, de pluviosidad elevada, con ojos de
agua y quebradas en el entorno. Las parcelas vecinas combinaron agricultura familiar de sustento y crianza de
animales menores.

El disefio de investigacién fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo: la recoleccion y el analisis de datos
numeéricos provinieron de encuestas estructuradas administradas a pobladores residentes junto a ambos
botaderos (8. Ademas, la investigacion se orientd al estudio un propésito practico con el fin de generar
evidencia aprovechable por la municipalidad en decisiones de cierre y recuperacién de areas degradadas.

Se adoptd un disefio no experimental, transversal, de alcance descriptivo: sin manipulacion de variables, los
efectos existentes se observaron en un Unico momento &, Revisién documental, observacion técnica en
campo, analisis espacial y encuesta social se combinaron para triangular la caracterizacion fisica de los sitios
con la percepcion comunitaria de impactos.

La caracterizacion fisica, operativa y normativa recurrié a los Planes de Recuperacion de Areas Degradadas
(PRAD) y a informes de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado. El Decreto Legislativo que aprobo la Ley
de Gestion Integral de Residuos Sélidos y sus normas sobre areas degradadas brindé el marco de referencia
(19, Visitas in situ a ambos botaderos complementaron esa revision. Durante ellas se aplicd una lista de
verificacién sobre cercado, sefializacion, accesos, disposicion, cobertura, lixiviados, gases y seguridad. El
contraste sistematico entre documentos y terreno otorg6 trazabilidad a cada brecha registrada.

Dicha lista integro 28 items con variables de respuesta dicotémicas y de escala, en cuatro dimensiones. La
infraestructura fisica y la operacion abarcaron cercado, sefalizacion, accesos, drenaje, compactacion,
cobertura, segregacion y control de quemas. El control ambiental comprendié captacion de lixiviados, venteo
de gases y monitoreo de aguas y aire; la gestion social, informacion, quejas y sefializacion de riesgos. Cada
visita produjo acta fotografica y ficha de brechas, insumos de la matriz comparativa entre sitios. Al contrastar
lo observado con compromisos declarados en cada PRAD, pudieron distinguirse brechas de disefio como
ausencias en el plan de brechas de implementacién y compromisos incumplidos.

Por otra parte, los grupos vulnerables expuestos se identificaron mediante analisis espacial de proximidad con
SIG de codigo abierto @0, a partir de viviendas georreferenciadas en torno a ambos botaderos. Las areas de
influencia directa e indirecta quedaron delimitadas en un radio de riesgo de 0 a 500 metros desde el perimetro
de disposicion. Para clasificar dichos grupos, la cercania a cada botadero sirvié como criterio. Informacion de
campo y registros municipales actualizados permitieron contrastar los resultados y validar el nimero de familias
afectadas. También describieron sus condiciones socioeconémicas y productivas, incluidos usos
agropecuarios dentro del area de influencia.

Como técnica principal para evaluar impactos diferenciados sobre salud, calidad ambiental y acceso equitativo
a un entorno saludable, se administro una encuesta estructurada. El cuestionario se construyé con preguntas
cerradas y de opcion multiple, se dirigio a jefes de hogar o adultos residentes en viviendas del area de influencia
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directa de ambos botaderos. Juicio de expertos validd el instrumento; una prueba piloto comprobé claridad de
items y consistencia interna preliminar. El resguardo del anonimato favorecié respuestas francas sobre
afectaciones percibidas en salud y produccion.

El tamafio muestral se estimd mediante férmula para poblaciones finitas (95 % de confianza; 5 % de margen
de error). Junto al botadero Nuevo Copal, de 60 viviendas se encuestaron 45; junto al ex botadero Las
Mercedes, de unas 160 viviendas estimadas, 114. Hojas de calculo sostuvieron el procesamiento; el andlisis
estadistico identifico la percepcién poblacional sobre impactos ambientales y sanitarios, desagregada por zona
y comparada en niveles de afectacion.

Las variables abarcaron afecciones respiratorias y dermatolégicas autopercibidas, malos olores, vectores y
acumulacién de residuos. También incluyeron acceso a servicios basicos, afectacion de actividades
economicas con énfasis en agricultura y crianza. Ademas, sensacion de vulnerabilidad ambiental. El analisis
combiné estadistica descriptiva (frecuencias y porcentajes por item y zona) con comparacion narrativa entre
sitios. La inspeccidn técnica orientd la interpretacién, a fin de distinguir percepciones sustentadas en
exposiciones verificables de aquellas mediadas por temor o desinformacion. Este doble contraste analitico
redujo el riesgo de atribuir al botadero efectos ajenos a su influencia verificable.

El estudio resguardd principios éticos de investigacion social: cada participante otorgd consentimiento
informado verbal antes del cuestionario. Se garantizaron confidencialidad y anonimato, y el uso declarado de
la informacion fue exclusivamente académico. Sin incentivos, la participacion revistio caracter voluntario.

Para interpretar el riesgo agroproductivo, los resultados se contrastaron con Estandares de Calidad Ambiental
para suelo @, La interpretacion de variables agropecuarias siguié un criterio precautorio: reportes de suelos
degradados, riego restringido y crianzas afectadas se cotejaron con la inspeccion técnica antes de vincularlos
con riesgo agroproductivo. Este resguardo metodoldgico preserva la validez de la inferencia sin muestreo
edéfico e hidrico y delimita el alcance descriptivo del estudio.

A partir de brechas detectadas en visitas y afectaciones al entorno, se analizaron alternativas viables para la
Municipalidad Distrital de José Crespo y Castillo. Dichas medidas de control ambiental enfrentan la
contaminacion del suelo y cuerpos de agua proximos. Estructuradas dentro de la recuperacion progresiva del
area degradada, las propuestas priorizaron cobertura técnica de residuos, aislamiento con geosintéticos,
revegetacion y captacion de lixiviados.

Resultados

Los resultados alcanzados en el estudio muestran evidencia de que, por compartir emplazamiento geografico,
Nuevo Copal y Las Mercedes exhibieron caracteristicas fisicas semejantes. El clima calido y himedo, de alta
pluviosidad, favorecié en ambos la infiltracién de lixiviados al suelo. Nuevo Copal concentréd contaminacion
concurrente de suelo, aire y agua, agravada por ojos de agua y quebradas proximos que elevaron el riesgo de
dispersion hacia parcelas agricolas vecinas. Las Mercedes mostr6 alteracion de suelo y paisaje: impacto
ambiental importante, aunque sin un vinculo hidrico superficial tan directo (Tabla 1). La humedad permanente
del sustrato y la pendiente local favorecieron, en ese escenario, el transporte vertical y lateral de contaminantes.

Tabla 1. Comparacion de las condiciones fisicas, operativas, normativas y participativas de los botaderos
Nuevo Copal y Las Mercedes.

Dimension Botadero Nuevo Copal Ex botadero Las Mercedes

Estado operativo Activo, en proceso de cierre técnico  Inactivo, en proceso de cierre técnico
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Dimension Botadero Nuevo Copal Ex botadero Las Mercedes

Infraestructura de lixiviados Sin pozos de captacion; celda Sin pozos de captacion; impactos
transitoria y pozos planificados persistentes por falta de cobertura

Control de gases Sin sistema formal de captacién Sin sistema formal de captacién

Cobertura de residuos Escasa cobertura de material Escasa cobertura de material

Entorno hidrico Cercania a ojos de agua y quebradas; Afectacion ambiental importante sin
riesgo alto de dispersion conexion hidrica superficial tan directa

Etapas de recuperacion Preliminar, ejecucion, operacion- Preliminar, ejecucion, operacion-
mantenimiento y cierre mantenimiento y cierre

Participacion ciudadana Conferencias presenciales, oficina de  Foro virtual con encuestas y materiales

informacion y buzon de sugerencias  informativos

Nota. Elaboracion propia a partir de la revision de los PRAD vy de las listas de verificacion aplicadas en visitas in situ. n =
159 encuestas de respaldo social (45 en Nuevo Copal y 114 en Las Mercedes).

En el plano operativo, el cierre técnico se hallaba en curso en ambos sitios, con avances desiguales. Nuevo
Copal aun requeria infraestructura para lixiviados y gases; el plan previo celda transitoria y pozos de
tratamiento. Las Mercedes, ya inoperativo, mantenia impactos por ausencia de cobertura y controles. La
recuperacién, en ambos casos, se organizé en cuatro etapas: preliminar, ejecucidn, operacion y
mantenimiento, cierre, con sefializacion, confinamiento, control de lixiviados y gases, monitoreo ambiental y
limpieza final. La Constitucion Politica del Peru, la Ley General del Ambiente y los Estandares de Calidad
Ambiental para aire 2, agua @y suelo @ rigieron ambosz sitios. Su aplicacion correspondio a la Municipalidad
Distrital de José Crespo y Castillo. No obstante, entre marco legal y aplicacién en campo se verifico una brecha:
al momento del estudio, faltaban sistemas formales de control de lixiviados y gases.

Con modalidades distintas, la participacion ciudadana acompafié ambos procesos. Nuevo Copal recurrié a
conferencias presenciales, oficina de informacion y buzén de sugerencias; Las Mercedes, a foro virtual con
enlaces, encuestas y material informativo. La poblacién aceptd en ambos casos los planes de recuperacion y
no surgieron controversias significativas, existi6 consenso comunitario en torno a cerrar y recuperar las areas
degradadas.

La inaplicacién de los Estandares de Calidad Ambiental como herramienta de gestion constituyo, desde la
Optica normativa, la brecha mas relevante. Si bien los ECA de suelo @9, agua @ y aire @ fijan umbrales
obligatorios, ningun sitio operé un programa de monitoreo que cotejara concentraciones ambientales con
dichos estandares. Sin vigilancia, no hubo alertas tempranas, cuantificacion del pasivo ni exigencia de
responsabilidades: el marco legal funcion6 de modo declarativo, no preventivo. La Tabla 1 sintetiza el contraste
y revela que el sitio clausurado (Las Mercedes) no superd al activo lo que sugiere que el cierre sin obra de
ingenieria pierde efectividad. La ausencia de series temporales impidi, en consecuencia, evaluar tendencias
temporales o exigir metas de remediacién con sustento cuantitativo.

Dentro del radio de 0 a 500 metros, el analisis espacial delimitd areas de influencia directa e indirecta por
botadero (Figura 1). Los paneles A y B corresponden a Nuevo Copal, directa e indirectamente y los paneles C
y D a sus equivalentes en Las Mercedes. Traslapes entre area directa, parcelas de cultivo, caminos rurales y
cursos menores quedaron en evidencia en la cartografia, confirmacién empirica de la interfaz agroecoldgica
del riesgo.
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Figura 1. Areas de influencia directa e indirecta (0-500 m) de los botaderos Nuevo Copal (paneles A y B) y Las Mercedes
(paneles C y D). Mapa multipanel elaborado con Sistemas de Informacién Geogréfica.

En términos demogréficos, junto a Nuevo Copal se censaron 60 viviendas (45 encuestadas); junto a Las
Mercedes se estimaron 160 (114 encuestadas) (Tabla 2). Registros municipales, en validacién cruzada,
arrojaron érdenes de magnitud compatibles: familias en precariedad socioecondmica, con infraestructura
basica limitada. La cobertura alcanzada superior a 70 % en ambas zonas, respaldo la representatividad de la
muestra efectiva.

Olores ofensivos, polvo, vectores y escorrentia potencialmente contaminada se concentraron en viviendas del
area directa; el area indirecta exhibidé una exposicion menor aunque persistente. Una fraccion relevante de
hogares del area directa conservé parcelas agricolas o crianzas menores dentro del radio de riesgo con doble
via de exposicion, residencial-ambiental y productiva-alimentaria.

D
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Tabla 2. Viviendas en el area de influencia y muestra encuestada por zona de estudio.

Zona Viviendas estimadas (N)  Encuestas aplicadas (n)  Cobertura muestral (%)
Nuevo Copal (radio 0-500 m) 60 45 75,0
Las Mercedes (radio 0-500 160 114 71,3
m)
Total 220 159 72,3

Nota. Muestreo con formula para poblaciones finitas, 95 % de confianza y 5 % de margen de error. La delimitacién espacial
se realizo con SIG (Figura 1) y se validé con registros municipales.

En la Tabla 3 se presenta una marcada asimetria en la percepcién comunitaria entre los botaderos estudiados.
Mientras que, en Nuevo Copal, sitio activo, la mayoria de los encuestados (95.56%) percibe afectaciones
economicas y riesgos para la salud publica, en Las Mercedes, sitio clausurado, prevalece la negacién o
indiferencia (40.35% en desacuerdo). Esta divergencia perceptual, pese a que la inspeccion técnica evidencio
deficiencias comunes, sugiere que la exposicion continua a olores, vectores y residuos visibles en un botadero
activo intensifica la conciencia del riesgo, mientras que el cierre administrativo genera una falsa sensacion de
seguridad en la poblacién aledafia, ocultando la persistencia de pasivos ambientales.

En este sentido, los datos de Nuevo Copal reflejan una comunidad que asocia directamente la operacién del
botadero con la degradacién de sus medios de vida. La alta concordancia en los items de contaminacion
(66.67% de acuerdo) y afectacion econdémica (95.56% entre de acuerdo y totalmente de acuerdo) se alinea
con el marco de justicia ambiental, donde las poblaciones vulnerables soportan desproporcionadamente las
externalidades negativas. La cercania fisica a la celda activa, junto con la falta de infraestructura de contencion
de lixiviados y gases, materializa un riesgo tangible que los hogares agricultores traducen en pérdida de
seguridad alimentaria y limitaciones para el riego de cultivos y abrevado de animales.

Por el contrario, la percepcién en Las Mercedes evidencia una brecha critica entre la realidad técnica y la
subjetividad comunitaria. A pesar de que el sitio inactivo mantiene impactos persistentes por falta de cobertura
y control de lixiviados, mas del 70% de los residentes rechaza la idea de que el botadero contamine el agua,
aire o suelo. Esta normalizacion del riesgo 0 amnesia ambiental posterior al cierre administrativo constituye un
desafio metodoldgico y de salud publica, pues la ausencia de monitoreo participativo impide que la comunidad
reconozca la migracion de contaminantes hacia suelos agricolas y acuiferos, perpetuando la exposicion
silenciosa a metales pesados y sales.

Desde una perspectiva agroecoldgica y de salud unica, esta divergencia perceptual subraya la necesidad de
trascender los enfoques meramente declarativos. La falta de monitoreo ambiental en ambos sitios, sefialada
en los resultados, agrava la injusticia procedimental, ya que las comunidades carecen de informacién objetiva
para validar o refutar sus percepciones. La transferencia suelo-planta-animal, documentada en la literatura,
exige que la recuperacion de areas degradadas no solo contemple obras de ingenieria, sino también
estrategias de comunicacion de riesgos y vigilancia epidemioldgica. La aceptacion comunitaria de los planes
de cierre, registrada en ambas zonas, representa un activo social que debe capitalizarse para implementar
sistemas de monitoreo participativo.

Tabla 3. Percepcion comunitaria de los impactos de los botaderos (porcentajes globales de ambas zonas).

Afirmacion Botadero  Totalmente en En Ni de acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo nien (%) acuerdo (%)
(%) (%) desacuerdo
(%)
1. El botadero tiene Las Mercedes 4,39% 22.81% 17,54% 50,00% 5,26%

impactos negativos en mi- -\ oo Copal  2.22% 4,44% 4,44% 44,44% 44,44%
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vida personal y en la

comunidad

2. El botadero genera Las Mercedes 16,67% 71,93% 4,39% 6,14% 0,88%
contaminacion del agua,

aire y suelo Nuevo Copal 0,00% 20,00% 13,33% 66,67% 0,00%
3. El botadero ha Las Mercedes 8,77% 40,35% 19,30% 21,05% 10,53%
afectado mis actividades

eConomicas Nuevo Copal 4,44% 0,00% 0,00% 48,89% 46,67%
4. El botadero representa Las Mercedes 8,77% 40,35% 19,30% 21,05% 10,53%
unriesgo parala salud -\ o conal 4 449 0,00% 000%  4889%  46,67%

publica a corto y largo
plazo.

Nota. n = 159 jefes de hogar. Los porcentajes corresponden al agregado de ambas zonas; la desagregacion por botadero
no estuvo disponible en la base de datos recuperada. Los items se parafrasean en tercera persona.

La escasa cobertura de material constituy6 la brecha principal en ambos botaderos. La secuencia técnica
propuesta: limpieza del terreno, perfilado y compactacion de residuos, nivelacién con cobertura, mitiga olores,
impacto visual y proliferacion de vectores. Tras la cobertura, se plantearon aislamiento con geosintéticos, capa
organica, revegetacion final y obras de cunetas, chimeneas y pozas (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo técnico de cobertura y estabilizacién. A: limpieza del terreno, perfilado, compactacion, nivelacion con
material de cobertura, aislamiento con geosintéticos, capa organica y revegetacion final, con cunetas, chimeneas y pozas
complementarias. B: Ciclo técnico de aislamiento ambiental y revegetacion.

Dada la complejidad fisiografica y geomorfolégica del terreno, la captacion y el tratamiento de lixiviados
mediante pozos ocuparon prioridad maxima (Figura 3). Esta infraestructura persigue tres fines: reducir la
infiltracion hacia suelo y cuerpos de agua, facilitar el monitoreo de lixiviados y habilitar la recuperacion
progresiva bajo gestion mas segura y sostenible.
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Figura 3. Esquema de pozo para la captacion y el tratamiento de lixiviados propuesto para los botaderos Nuevo Copal y
Las Mercedes.

Discusion

Los hallazgos confirman que el principal vector de contaminacién en ambos botaderos fueron los lixiviados sin
contencion. La literatura describe en lixiviados jovenes alta carga organica y amoniacal, y en maduros, sales y
metales recalcitrantes ©24, Migraciones hacia aguas subterraneas, con plumas persistentes, se reportaron
donde no hubo impermeabilizacién (02); caracterizaciones en vertederos urbanos excedieron limites de
descarga en parametros fisicoquimicos y biologicos ).

La mitigacién continia como desafio abierto lo cual es advertido en revisiones recientes por variabilidad de
caudales y contaminantes emergentes @). Nuevo Copal y Las Mercedes, sin pozos de captacion, reproducen
con exactitud ese escenario de riesgo. La coincidencia entre deficiencias locales y patrones de la literatura
otorga robustez a esta interpretacion.

El tropico agrava el cuadro. Bajo alta pluviosidad, sales, metales y compuestos organicos alcanzan los suelos
agricolas de forma continua y degradan fertilidad, estructura y biota, con efecto directo sobre cultivos de
sustento (. Baja movilidad aparente y alta persistencia caracterizan a metales pesados: el suelo opera como
reservorio de largo plazo que los transfiere a plantas (7.

En el Perd, los Estandares de Calidad Ambiental para suelo fijan umbrales regulatorios para uso agricola @.
Sin muestreo edafico analitico en este estudio, la convergencia entre percepcién comunitaria, inspeccién
técnica y literatura basta para priorizar el monitoreo de suelos agricolas en los 0 a 500 metros. La textura y la
materia organica de suelos tropicales modulan, en ese proceso, la retencién y la movilidad de metales.

Como via de riesgo sanitario inmediato, la contaminacion del agua ocupa el primer lugar. Plumas de lixiviados
llegan a acuiferos someros y quebradas usadas para consumo, riego y abrevado 9; los pardmetros de riesgo
en agua de bebida enfrentan valores estrictos internacionales @. Cercania a vertederos y efectos
reproductivos, respiratorios y dermatolégicos aparecen asociados en revisiones epidemioldgicas 2, lo que
coincide coherentemente con afecciones autopercibidas en José Crespo y Castillo. La vigilancia sanitaria en
poblaciones expuestas a disposicion incontrolada encuentra respaldo en evidencia regional sobre residuos y
salud (4,

Estudios de cohorte sobre vecindarios de vertederos hallaron excesos de bajo peso al nacer y malformaciones
congénitas junto a los sitios @. Revisiones ulteriores corroboraron vinculos con efectos reproductivos y

10
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respiratorios, si bien con heterogeneidad metodoldgica 0. Tras revision sistematica, la literatura sobre residuos

peligrosos y salud califico la evidencia de sugestiva y demandé disefios con mejor caracterizacion expositiva
(1),

El caso italiano del denominado triangulo de la muerte ilustré el extremo posible tras una disposicién ilegal
prolongada 2. Ante ese panorama, niveles de preocupacion superiores a 70 %, como los aqui registrados,
resultan epidemiologicamente verosimiles y socialmente legitimos. La convergencia de disefios diversos como
cohortes, revisiones y estudios de caso, refuerzan la plausibilidad biolégica de la asociacion.

El perfil de riesgo atmosférico lo completan disposicién incontrolada y quema abierta. Material particulado,
dioxinas y gases acidos liberados por estas practicas dafian la respiracion de vecinos en paises en desarrollo
®. Vertederos sin captura de gases ni cobertura diaria concentran emisiones y olores, como confirman
revisiones sobre gestion @3, La migracion de gases y lixiviados como rutas dominantes ya figuraba en analisis
clasicos de impactos del relleno @4. Sin cobertura en ambos botaderos huanuquefios, olores y polvo reportados
por la comunidad encuentran explicacion.

Mencion aparte merece el metano generado por descomposicién anaerdbica de organicos @5. Su potencial de
calentamiento supera ampliamente al del diéxido de carbono, y el sector residuos aporta una porcidn
significativa de emisiones antropogénicas 5. Captura de biogas, compostaje y menor enterrado de organicos
figuran entre medidas prioritarias del informe de mitigacion intergubernamental @),

Mientras analisis globales proyectan un costo de la inaccién en rapido ascenso ), las revisiones tecnologicas
muestran una doble ganancia en digestion anaerdbica y aprovechamiento energético. Menos emisiones y
menos pasivos resultan de valorizar la fraccidn organica en lugar de enterrarla @7. Sin chimeneas ni sistemas
de captura, ambos sitios estudiados liberan sus emisiones directamente a la atmésfera.

Lo que distingue este caso de estudios urbanos es su dimension agropecuaria. El dafio declarado a la
agricultura de sustento enlaza contaminacion edéafica y seguridad alimentaria local. Al degradarse, los suelos
rinden menos, admiten menor diversificacion y exponen a familias a pérdidas econdmicas y nutricionales 1.
Residuos descubiertos y vectores asociados ©® suman riesgo zoondtico para crianzas y personas; el
seguimiento de estas comunidades reclama, por ello, enfoque de salud unica (3.

Infraestructura, gobernanza y participacion combinadas sostienen soluciones duraderas, como ensefian
revisiones de sistemas integrados 9. En esa linea, la pérdida de autoabastecimiento expone a volatilidad de
precios y a inseguridad nutricional estacional.

En parcelas vecinas al botadero, la transferencia suelo-planta-animal opera por dos rutas simultaneas. Los
cultivos de consumo directo absorben metales y sales, mientras animales de traspatio ingieren agua, pastos y
restos de cosecha del area de influencia. Aun sin cuantificacion analitica local, la literatura advierte que esta
doble ruta prolonga la exposicion mas alla del contacto residencial. La via alimentaria traslada el riesgo a la
dieta familiar t*™. La restriccion voluntaria del riego y del abrevado, declarada por temor a contaminarse,
protege la salud, pero reduce la produccion y encadena efectos nutricionales y econémicos.

Cierre técnico y justicia procedimental deben articularse en la respuesta de politica. Eficiencia del cierre,
gobernanza local y empleo mejoran con gestion centrada en la comunidad: monitoreo participativo, compostaje
domeéstico, vigilancia social 0. Tal orientacion concuerda con derechos de acceso del Acuerdo de Escazu (9
y metas de salud, agua y ciudades sostenibles de la Agenda 2030 6. La aceptacion comunitaria de los planes,
registrada en ambas zonas, ofrece un activo social que facilita la continuidad del monitoreo participativo méas
alla del horizonte temporal del proyecto.

El centro de la agenda de recuperacion debe ocuparlo la proteccion del suelo agricola. Valores maximos
admisibles segun uso del suelo definen los estandares nacionales @9; la remediacion de suelos con metales,

1
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ensefa la experiencia internacional, cuesta cara y tarda (7. De ahi una secuencia eficiente: contencidn
inmediata de la fuente (cobertura, captacién de lixiviados) y monitoreo de suelos y cultivos. La restriccion
precautoria del riego con aguas sospechosas y la asistencia en practicas agroecolégicas restituyen materia
organica y actividad bioldgica . Salud, producciéon y compromisos con seguridad alimentaria (& quedan
protegidos a la vez.

La priorizacion de la fuente sobre el sintoma reduce costos de largo plazo y evita transferencias de
contaminacion entre medios. La asistencia técnica priorizara practicas de bajo costo compatibles con la
agricultura familiar. Incorporacion de materia organica, cobertura vegetal, diversificacion de cultivos y
proteccidn de fuentes prediales restauran la biota edafica mientras avanza la contencion (. EI monitoreo de
suelos y cultivos, comparado periédicamente con los valores de los ECA @, permitira decidir con evidencia
cuando levantar restricciones precautorias y cuando mantenerlas.

Como todo estudio descriptivo de corte transversal, deben reconocerse limitaciones. Sin muestreo analitico de
suelos, aguas ni aire, la caracterizacién contaminante permanece cualitativa y perceptual. Por indisponibilidad
de la base desagregada por zona, los porcentajes de encuesta se informan agregados, y las coordenadas de
sitios revisten caracter referencial. La verificacion de injusticia ambiental no queda invalidada, pero la inferencia
causal se acota. La agenda pendiente incluye muestreo edafico e hidrico cotejado con ECA, vigilancia
epidemiolégica y topografia de precision, con cadena de custodia y blancos de campo.

En sintesis, Nuevo Copal y Las Mercedes replican patrones internacionales: lixiviados metalicos, emisiones sin
control, costos crecientes y gestion comunitaria como salida. Lo hacen bajo especificidad amazédnica de tropico
humedo y poblacion rural dependiente de suelo y agua para subsistir. Gestionar botaderos en la Amazonia
peruana compete a la agronomia y la veterinaria por derecho propio, como demuestra el caso. Lejos de
reducirse a lo sanitario-urbano, su lugar en la agenda de estas ciencias queda justificado.

La evidencia complementaria refuerza la lectura agroalimentaria del caso. En cultivos expuestos a suelos con
metales pesados se documentaron alteraciones metabdlicas, menor crecimiento y acumulacion en tejidos
vegetales “v. El andlogo mas directo como es el caso de un vertedero activo rodeado de tierras agricolas,
demostrd que defectos de impermeabilizacion dirigen la escorrentia contaminada hacia parcelas vecinas “2.
La transferencia suelo-planta, modulada por especiacion y materia organica, permite que aun cargas edaficas
moderadas eleven metales en alimentos de autoconsumo ©3. Finalmente, la comparacion entre lixiviados de
sitios activos y clausurados hallé mayor generacion y potencial contaminante en los clausurados “4, patron
coherente con la exposicién persistente observada en Las Mercedes.

Conclusiones

Quedaron caracterizadas condiciones ambientales criticas comunes a ambos botaderos: suelos alterados,
proximidad a cuerpos hidricos, ausencia de control de lixiviados y gases, y cobertura deficiente. El cierre técnico
mostré avance desigual, con distancia entre marco normativo y aplicacion en campo. Sin obra de ingenieria,
el cierre administrativo no detiene el pasivo: el sitio clausurado no exhibié mejores condiciones que el activo.

Por otro lado, poblaciones expuestas quedaron delimitadas en el radio de 0 a 500 metros: 60 viviendas en
Nuevo Copal y 160 en Las Mercedes, con 159 encuestas aplicadas. Asi se confirmd un reparto desigual de
impactos, propio de injusticia ambiental, sobre hogares vulnerables cuya subsistencia depende del suelo y
agua del entorno. Asimismo, la percepcion de afectaciones en el entorno por 68 % de la poblacién y
preocupacion sanitaria en mas del 70 % quedaron verificadas. También se verific dafio declarado a la
agricultura de sustento y deterioro de aire, agua y suelo, hipoteca para la seguridad alimentaria local y la
sanidad de crianzas.
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La recuperacion exige cierre técnico por etapas: cobertura, geosintéticos, revegetacion, pozos de lixiviados,
monitoreo participativo y enfoque agroecol6gico bajo salud unica. Esta ruta, transferible a otros botaderos
andino-amazonicos, deja una leccion general: sin contencion de la fuente ni vigilancia basada en estandares,
la equidad ambiental permanece en el papel.
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