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RESUMEN

La pérdida de alimentos es un problema generalizado que requiere atencion en cada etapa de la cadena productiva. En
las ciudades, los comercios minoristas de venta de frutas y verduras (verdulerias), los establecimientos gastrondmicos
y los hogares son los principales sitios de desperdicio de vegetales. La Ciudad Autdnoma de Buenos Aires (CABA), con
aproximadamente 2400 verdulerias, tiene una oportunidad tanto para reducir como para valorizar sus desechos. El
objetivo general de este trabajo fue contribuir al desarrollo de estrategias de reduccidn y valorizacion de los desechos
de verdulerias de CABA a partir de: (i) caracterizar la gestion de los desechos de verduleria y la predisposicion de
los verduleros a implementar mejoras; (ii) describir la cantidad y composicién de los desechos; y (iii) estimar la
pérdida econdmica. Se realizaron 46 entrevistas y se tomaron muestras de desechos de 17 verdulerias entre octubre
2022 y marzo 2023. La mayoria de los verduleros dispone los desechos en los contenedores del servicio publico
de recoleccion de residuos domiciliarios. Solo un tercio de ellos mostrd predisposicion a sumarse a un sistema de
recoleccion puerta a puerta. En promedio, cada verduleria produjo 21,8 kg dia™! de desechos organicos, con valores
minimos de 6 kg y maximos de 46 kg. Predominaron las hortalizas de fruto y los citricos, con un estado de deterioro
generalmente malo (no apto para su comercializacién). La pérdida econdémica diaria por verduleria se estimé en 26
USD. Las propuestas de mejora consisten en prevenir el residuo (ajuste de la compra, precios dinamicos a lo largo
del dia) y valorizarlo a través del compostaje.

Palabras clave: compostaje, desperdicio de alimento, gestién de residuos, GIRSU, residuos sdlidos urbanos.

WASTE FROM GREENGROCERIES IN THE CITY OF BUENOS AIRES:
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
ABSTRACT

Food waste is a widespread issue that demands attention in every sector involved. In cities, retail fruit and vegetable
shops (greengroceries), restaurants, and households are the primary sources of vegetable waste. The City of Buenos
Aires, with approximately 2,400 greengroceries, holds a significant opportunity to reduce and valorize this waste
stream. The main goal of this study was to contribute to the development of strategies for reducing and valorizing
organic waste based on: (1) characterization of waste management and grocery managers' willingness to implement
improvements; (2) describing the quantity and composition of the waste; and (3) estimating the economic loss. We
conducted 46 interviews and collected waste samples from 17 greengroceries between October 2022 and March
2023. Most greengrocers dispose of their waste in containers intended for household waste provided by the public
waste collection service. Only a third of them showed a willingness to participate in a door-to-door collection system.
On average, each greengrocery produced 21,8 kg of organic waste daily, with a minimum of 6 kg and a maximum of
46 kg. Fruit vegetables and citrus were the most common. The condition of deterioration of the waste was mostly “bad”
and “very bad". We estimated a daily economic loss of 26 USD per greengrocery. The proposed improvements focused
on waste prevention (adjusting purchasing, dynamic pricing along the day) and valorization through composting.

Keytwords: compost, food waste, waste management, ISWM (Integrated Solid Waste Management), municipal
waste.
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INTRODUCCION

La pérdida de alimentos es un problema generaliza-
do con consecuencias sociales, econdmicas y ambienta-
les. Se estima que alrededor del 20% de los alimentos
producidos en el mundo son desechados cada afio
(UNEP, 2024). Las pérdidas se producen a lo largo de
todas las etapas de la cadena, que comprende la pro-
duccion, transporte, procesamiento, almacenamiento,
comercializacién y en los sitios de consumo final, hoga-
res y establecimientos gastrondmicos (Parfitt et al.,
2010; Chauhan et al., 2021). Aunque la pérdida de ali-
mentos recibié gran atencion durante las Ultimas déca-
das, la mayor parte de la informacion proviene de un
grupo relativamente pequefio de paises desarrollados
(Xue et al., 2017), que difieren de otros contextos,
como el de la Argentina. Por lo tanto, las propuestas de
mejoras para el contexto nacional deben basarse en in-
formacion que documente las particularidades locales.

Los factores que promueven el desecho de alimentos
en el comercio minorista fueron documentados exhaus-
tivamente, principalmente para el caso de los super-
mercados (Huang et al., 2021). Entre ellos se incluyen
regulaciones gubernamentales, politicas comerciales,
infraestructura y entrenamiento del personal a cargo
de la manipulacién de los distintos tipos de alimentos
(Mattsson et al., 2022). En particular, trabajos recientes
identificaron que el sector de venta minorista en super-
mercados que mas contribuye a las pérdidas totales de
alimentos es el de frutas y verduras con valores entre el
3y el 10% en relacion con lo comercializado (Tofaneli et
al., 2007; Eriksson, 2012). A diferencia de otros paises,
la venta minorista de frutas y verduras en la Argentina
tiene un canal importante, alternativo a los supermer-
cados, en el formato de comercios pequefios (en ade-
lante, verdulerias), dedicados exclusivamente a este
tipo de alimentos o frecuentemente combinados con
carniceria y/o almacén. Los encargados de la seleccion,
compra, manipulacidon y venta de los productos suelen
ser los propios verduleros, personas experimentadas
en el rubro. Por lo tanto, la magnitud de los desechos
y sus causas pueden diferir del conocimiento obtenido
principalmente a partir de investigaciones en cadenas
de supermercados.

Los desechos de alimentos provenientes de las ver-
dulerias, al igual que aquellos generados en hogares,
establecimientos gastrondmicos o comercios de ali-
mentos no elaborados, pueden gestionarse de diferen-
tes formas. La Unidn Europea propone una jerarquia de
estrategias para minimizar la disposicion final de los
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desechos de alimentos: prevencion, acondicionamiento
para reutilizacion, reciclaje, recuperacion para la obten-
cion de energia y disposicion (Papargyropoulou et al.,
2014). Una forma de prevenir los desechos es a través
de politicas que promuevan la donacion de alimentos
proximos a caducar. Inglaterra, Francia e Italia tienen
leyes que tratan la donacion de alimentos a entidades
de carenciados (Filimonau y Gherbin, 2017). La Argen-
tina también cuenta con una regulacién para la dona-
cion de alimentos (Ley 25989). Por ejemplo, la organi-
zacion no gubernamental Banco de Alimentos dona
alimentos a comedores solidarios (Banco de Alimentos,
2023); el Mercado Central de Buenos Aires cuenta con
un programa que permite el registro de los comercios
del Mercado para donar alimentos destinados a meren-
deros y familias (Mercado Central, 2023). Otra forma de
aprovechamiento consiste en el uso de los desechos
como abono para suelos para producir biogds (Diaz et
al., 2017; De moraes et al., 2020; Dubrovskis y Plume,
2017; Hamoda, 2017; Huang et al., 2021; Cao et al.,
2023). En contextos rurales, los desechos también pue-
den emplearse en alimentacion animal (Dou et al.,
2022; Chen et al., 2023). Por Gltimo, si los desechos de
alimentos no se tratan, se pueden disponer en rellenos
sanitarios, como es el caso de Australia, donde el 83%
de los desechos de alimentos generados en los comer-
cios y domicilios tienen dicho destino (Talekar et al.,
2023).

En la Argentina, algunos municipios gestionan los
desechos orgénicos de manera diferenciada. La ciudad
de Rosario composta los residuos sélidos domiciliarios
(Secretaria de Ambiente y Espacio Publico, 2016),
mientras que la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA) composta parte de la poda de arboles de par-
ques y plazas y de la fraccion organica proveniente de
algunos grandes generadores (comercios, estableci-
mientos gastrondmicos, verdulerias) y hogares. Tam-
bién hay municipios que gestionan los desechos de las
verdulerias como, por ejemplo, Trenque Lauquen (pro-
vincia de Buenos Aires), donde se realiza una recolec-
cion diferenciada que luego se composta (ver https://
www.trenquelauquen.gov.ar/trenquesustentable/). Po-
sadas, provincia de Misiones, implementd una planta
piloto de compostaje que recibe los desechos de ferias y
verdulerias (ver https://posadas.gov.ar/sustentable/
centro-verde-municpal/). En el Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA), el Mercado Central ha implemen-
tado un programa integral de reduccién y aprovecha-
miento de los desechos que combina donaciones de
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alimentos no comercializados en buen estado y de com-
postaje del resto (Bruno et al., 2020).

En CABA, que pertenece al AMBA, las verdulerias se
incluyen en un conjunto de generadores especiales de
residuos, comprendidos en la resolucion 968/22 de la
Subsecretaria de Higiene Urbana de la Ciudad, que sien-
ta las bases para regular e implementar tratamientos de
valorizacion de los residuos. Actualmente, las verdule-
rias pueden disponer los desechos de frutas y verduras
en los contenedores habilitados para los residuos hiime-
dos domiciliarios o solicitar al gobierno, el retiro diferen-
ciado para su valorizacion como compost en el Centro
de Reciclaje localizado en Villa Soldati. Los desechos
dispuestos en contenedores publicos, junto con los resi-
duos humedos domiciliarios, contribuyen a las aproxi-
madamente 800 t diarias de desechos organicos que se
disponen directamente y/o se valorizan por bioestabili-
zacion (tratamiento mecanico bioldgico) en una planta
que posee el gobierno de la Ciudad a unos 30 km, en el
predio de la Coordinacién Ecoldgica Area Metropolitana
Sociedad de Estado (CEAMSE), en la localidad de José
Ledn Suarez de la provincia de Buenos Aires (Observa-
torio de Higiene Urbana, 2023, datos no publicados).

En CABA se registran 2389 verdulerias a la calle
(Buenos Aires Data, 2021), distribuidas entre sus 15
comunas con un promedio de 159 por comuna (minimo
98 y maximo 189). Estas verdulerias se abastecen de
algunos de los aproximadamente treinta mercados
mayoristas localizados en el Area Metropolitana de
Buenos Aires (Grenoville et al., 2020; Pérez Martin,
2021).

El presente trabajo tiene como objetivo generar in-
formacion que guie el desarrollo de estrategias de me-
jora en la gestion de desechos de frutas y verduras en
las verdulerias de CABA a través de (i) caracterizar la
gestion de los desechos de frutas y verduras y la predis-
posicion de los verduleros a implementar mejoras; (ii)
describir la cantidad y composicidon de los desechos; y
(iii) estimar la pérdida econdmica.

METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos propuestos, el estudio se
llevd a cabo entre octubre de 2022 y marzo de 2023,
que incluyen meses de generacion intermedia y alta de
desechos (Bruno et al., 2023). Se buscoé obtener infor-
macion de al menos dos verdulerias dentro de cada co-
muna (Figura 1). Para ello se preseleccionaron 10 ver-
dulerias al azar, bajo la presuncion de que algunas de
ellas podrian no estar operativas o que sus encargados
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no accederian a participar del estudio. Los estableci-
mientos se seleccionaron a partir del registro de usos
del suelo de CABA (Buenos Aires Data, 2021).

Entrevistas a verduleros

Para caracterizar la gestion de los desechos de frutas
y verduras y la predisposicion de los verduleros a imple-
mentar mejoras (objetivo 1) se realizaron entrevistas
presenciales de caracter semiestructurado, como pro-
pone la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura, a los verduleros de 46 ver-
dulerias (en algunas comunas se muestrearon mas de
dos verdulerias) (FAQ, 2017). Las entrevistas se lleva-
ron a cabo entre octubre y noviembre de 2022 y se
orientaron a (i) conocer las estrategias de reduccion y
gestion de los desechos de fruta y verdura, (ii) determi-
nar la importancia de los desechos en el funcionamiento
general del establecimiento y (iii) evaluar la predisposi-
cion a incorporar mejoras en la prevencion y gestion de
los desechos.

Analisis de los desechos

Para describir la cantidad y composicion de los de-
sechos (objetivo 2) se estudiaron los desechos de 17
verdulerias (al menos una por comuna) que durante la

Figura 1. Cantidad de verdulerias por comuna en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA). Se indican las comunas por su nimero (del 1 al 15)
y en cursiva la cantidad de verdulerias. Elaborado a partir del relevamiento
de uso del suelo del Gobierno de CABA (Buenos Aires Data, 2021).
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entrevista previa accedieron a entregar estos materia-
les en el periodo febrero-marzo del 2023. Durante
este periodo se solicité a los verduleros que por Unica
vez depositaran los desechos de frutas y verduras en
un contenedor luego de una jornada completa de tra-
bajo. Para ello se les entregd un contenedor con tapa
de 120 | en una fecha y horario previamente acorda-
do. A su vez, se acord6 el momento de retiro del conte-
nedor y, en caso de retirarlo antes de que terminara la
jornada, se estimo, junto con los verduleros, la cantidad
de desechos de frutas y verduras que producirian hasta
el cierre.

El contenido de cada contenedor se procesd en los
laboratorios de la catedra de Ecologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA)
donde se midieron y estimaron las siguientes variables:
(i) Cantidad de desechos:

(1) Peso fresco de los desechos del contenedor: se
determind con una balanza granitica antes de
transcurridas las 12 h para minimizar la pérdida
de humedad.

(2) Peso fresco de cada especie por contenedor: se
determind con la metodologia descripta en (1).

(ii) Composicién de los desechos:

(3) Especie o variedad (en adelante, especie): se re-
gistraron las especies presentes y se clasificaron
los desechos por especie segun el criterio pro-
puesto por Silbert Voldman et al. (2022), quien
propone categorias segun los alimentos presentes
en el Codigo Alimentario Argentino y para la fa-
milia de las brasicaceas segun el drgano de con-
sumo.

(4) Riqueza: se contabilizd el nimero de especies
desechadas en cada establecimiento.

(5) Contenido de humedad promedio de los dese-
chos: se determind seguln la Ecuacién 1. Se ex-
trajeron cinco alicuotas de material provenientes
de tres muestras de tres verdulerias. El peso fres-
co se obtuvo segun (i -1). Para estimar el peso
seco, el material se dispuso en estufa a 60 °C
durante 48 h hasta peso constante. El contenido
de humedad promedio registrado fue del
88+3,3%.

eso fresco-peso seco.
Humedad muestra = (p P )

(peso fresco,)

[Ecuacion 1]
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(ii) Estado de deterioro de los desechos: una vez clasifi-
cado el material por especie se le asigné un puntaje
segun su estado:
(1) Muy bueno (5 puntos): mas del 90% de la bande-
ja no presenta marchitamiento ni podredumbre.
(2) Bueno (4 puntos): mas del 75% de la bandeja no
estd marchita ni podrida.

(3) Regular (3 puntos): alrededor del 50% de la ban-
deja estd marchitada o podrida.

(4) Malo (2 puntos): 75% o mas de la bandeja esta
marchitada o podrida.

(5) Muy malo (1 punto): unidades no identificables
en la bandeja.

A partir del registro del estado de cada especie se
calculd el estado promedio de la muestra. Para ello se
calculd el promedio ponderado del peso de cada especie
por su valoracion del estado de deterioro (valor entre 1
y 5), segun la Ecuacion 2.

Estado de la muestra= 3peso, x estado,
i=especie

[Ecuacion 2]

(i) Volumen comercializado: los kilogramos de fruta y
verdura adquiridos por cada verduleria se estimaron
a partir de las respuestas de las entrevistas.

(iv) Eficiencia de las verdulerias: se estimé como la pro-
porcidn del volumen desechado (en kg) sobre el total
del volumen adquirido (en kg).

Analisis econémico

Para estimar la pérdida econdmica (objetivo 3), el
peso de cada especie fue ponderado por su precio
(Cicatiello et al., 2017), por lo que la valorizacion eco-
ndmica tomd un Unico valor por especie, independiente-
mente de su estado. No obstante, algunas especies
identificadas no se contabilizaron en la ponderacion
cuando el desecho registrado no tenia precio de venta al
no ser comestibles (i.e. tallos de brdcoli, chalas de cho-
clo, tallos del ajo y cdscaras de palta). La valorizacidn
econdmica tomd como referencia los precios mayoristas
publicados en marzo de 2023 en la pagina web oficial
(ver https://www.mercadocentral.gob.ar/informaci%-
C3%B3n/precios-mayoristas). Luego, la valorizacion
fue convertida a délares, tomando el valor promedio del
dolar oficial en marzo del 2023; $203,11 USD-..
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Analisis estadistico

El procesamiento estadistico y de visualizacion de
los datos fue realizado con el software de acceso libre
RStudio (version 4.3.1). Se utilizaron medidas descrip-
tivas de tendencia central y dispersidn. Se establecieron
correlaciones lineales simples entre los volimenes tota-
les desechados (en kg) y el nimero total de estrategias
adoptadas; y entre los voliumenes desechados y los
comprados (también en kg).

RESULTADOS

Gestion de los desechos

Las entrevistas revelaron que alrededor del 80% de
las verdulerias dispone sus desechos con frecuencia dia-
ria, mientras que un 13% lo hace tres o cuatro veces
por semana y el 7% restante una o dos veces por sema-
na (Figura 2a). La modalidad principal de disposicidn fue
el contenedor de residuos comunes (80,4%). Con una
frecuencia menor se sefald el retiro por parte del go-
bierno de CABA, como integrantes de una prueba piloto
en la comuna 8 (8,7%), la entrega a personas para con-
sumo propio (6,5%) o para consumo de animales
(4,4%) (Figura 2b).

Durante las entrevistas, la indagacion también per-
mitié conocer la gestidén de los residuos reciclables. El
50% de las verdulerias bajo estudio entrega el plastico
a los recuperadores urbanos, un 40% lo tira en el con-
tenedor de residuos comunes y el 10% restante lo dis-
pone en los contenedores de residuos reciclables. En el
caso del carton, la mayoria (70%) se lo entrega a los
recuperadores urbanos. Otros destinos utilizados en

A. Frecuencia

304 veces/semana——.

102 veces/semana—-l

0 20 40 60 80

proporciones similares fueron el contenedor de residuos
reciclables, el contenedor de residuos comunes y la re-
utilizacion para el armado de pedidos.

La mayor parte de los entrevistados expresd algun
grado de preocupacion por la generacion de desechos
de mercaderia; un 20% se considera “muy preocupado”
y otro 55%, “medianamente preocupado”. En cambio,
un quinto respondid estar “poco” y “nada” preocupado
(Figura 3a).

La respuesta mas frecuente de los verduleros frente
a la predisposicion a modificar sus habitos fue “alta”
(Figura 3b). En segundo lugar, algunos verduleros
(25%) comentaron que se le complicarian las tareas
diarias si se pasara a buscar la fraccion organica para su
aprovechamiento. Por ultimo, alrededor de un 20%
mostré una predisposicion “media” a la modificacion de
habitos.

La estrategia para disminuir la pérdida de mercade-
ria mas frecuente fue la refrigeracion (91,3%) (Figura
4), Esta categoria agrupa la utilizacion de una heladera,
aire acondicionado o cdmara. En segundo lugar, algunas
verdulerias (39,13%) procesan la mercaderia a través
de la preparacion de bandejas con verduras cortadas o
de envasados como el puré de tomate. Un 28,3% de las
verdulerias bajo estudio usan ofertas (descuentos) de
precio para evitar la pérdida de la mercaderia. Otras
conocen la cantidad de mercaderia que van a vender y
ajustan la compra a este factor para disminuir los dese-
chos (21,7%). La estrategia menos adoptada fue la ven-
ta de productos de estacion (6,5%). La categoria “otra
estrategia” incluye el regalo de la mercaderia sobrante,

B. Disposicion

oI |

A personas——.

Para animales—l

0 20 40 60 80

Proporcion de verdulerias (%) Proporcion de verdulerias (%)

Figura 2. Frecuencia (A) y modalidad de disposicién (B) de los desechos de frutas y verduras en las verdulerias de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires

(CABA). Las columnas muestran la frecuencia (n= 46).
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Figura 3. Grado de preocupacion por parte de los verduleros por la generacion de desechos de mercaderia en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA) en una escala decreciente de preocupacion (A) y predisposicién a modificar los habitos de los verduleros al retiro de los desechos
de frutas y verduras en una escala decreciente de predisposicion (B). Las columnas muestran la frecuencia (n= 46).

Refrigeracin - —
procesamiento -— |
ofertzs -— |
Ajuste compre |
Productos de estacion - -
Otra estrategia = P
I T T 1
0 25 50 75

Proporcion de respuestas (%)

Figura 4. Estrategias adoptadas por los verduleros de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) para disminuir los desechos de mercaderia, ordenadas

por popularidad. Las columnas muestran la frecuencia (n= 46).

la mercaderia que se llevan los duefios a su casa y la
eleccion de mercaderia de buena calidad, ya que dura
mas y es mas elegida por los compradores (13,1%).
No se encontrd relacion entre los kilogramos totales
desechados y la cantidad de estrategias adoptadas
(r’=0,06; p= 0,18).
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Cantidad y composicion de los desechos de frutas
y verduras

Cada verduleria gener6 un promedio de 21,8 kg dia™
de desechos de frutas y verduras (desvio estandar= 14
kg dia!), un maximo de 46 kg dia* y un minimo de 6
kg dia! (Figura 5). Estos desechos representaron, en

71I



V. Terza'y M. Semmartin

]
[ ]
40 .
[

-~
g 30 -
N
7)) [ ]
K=l
} .
S
©
3 . i

20 .
=
E [ ]
3
x . -z

[ ]
| ]
10 -
L
- L
0

Figura 5. Box-plot del peso diario de los desechos de frutas y verduras pro-
ducidos en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA).
Los puntos negros representan el peso de cada muestra. La cruz roja repre-
senta el promedio (n= 17).

promedio, el 7,7% de la mercaderia adquirida (minimo
2,48%, maximo 27,04%), que representa una medida
de la eficiencia del aprovechamiento de la mercaderia.
A su vez, se encontrd una relacion positiva entre los

kilogramos de mercaderia que los verduleros declararon
comprar y los kilogramos efectivamente desechados
(r’=0,73; p= 0,0005).

La estimacién promedio de generacion de desechos
de frutas y verduras por parte de los verduleros fue 26 kg
dia?, levemente mayor a la estimada a partir del mues-
treo. De igual manera, la variabilidad de las respuestas
fue alta, entre 3,75y 67,5 kg diat. Se encontr6 que hay
aproximadamente la misma cantidad de sobreestimacio-
nes que de subestimaciones (datos no mostrados).

Se identificaron en total 66 especies, 46 de verduras
y 20 de frutas. En promedio, los desechos presentaron
una riqueza de 19 especies distintas, con un minimo de
4 y un maximo de 31. Los desechos se clasificaron en
12 categorias de interés, segln la adaptacion de la
metodologia realizada con los desechos organicos del
Mercado Central de Buenos Aires (Cuadro 1) (Silbert
Voldman et al., 2022). La categoria hortalizas de fruto
incluyd las especies: aji, berenjena, calabaza, choclo,
morrdn, pepino, tomate, zapallito de tronco, zapallo ka-
butia, zuchini; la de hortalizas de hojas + brasicaceas y
condimentos vegetales: acelga, espinaca, lechuga, pe-
rejil, radicheta, repollo y rdcula; raices y tubérculos +
brasicaceas: batata, papa, rabanito, remolacha, zana-
horia, citricos: limon, mandarina, naranja, pomelo; cu-
curbitdceas: meldn, sandia; tallos, peciolos, bulbos y
hojas envainadoras: ajo, cebolla, cebolla morada, cebo-
lla de verdeo, hinojo, puerro; inflorescencias + brasica-
ceas: brocoli, coliflor; carozo: cereza, ciruela, durazno;

Cuadro 1. Clasificacién de las frutas y verduras desechadas en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), segln el criterio de Silbert

Voldman et al. (2022). Las brasicéaceas se agruparon por 6rgano comestible.

Grupo Categoria
1. Raices y tubérculos + brasicaceas (e.g. papa, rabanito)
2. Tallos y peciolos, bulbos y hojas envainadoras (e.g. hinojo, esparrago)
3.Inflorescencias + brasicéceas (e.g. brécoli, coliflor)
Verdura
4. Hortalizas de fruto (e.g. tomate, berenjena)
5. Hortalizas de hojas + brasicaceas y condimentos vegetales (e.g. ricula, repollo)
6. Legumbres (e.g. chauchas)
7. Citricos (e.g. limén, naranja)
8. Pepita (e.g. manzana, pera)
Fruta

9. Carozo (e.g. durazno, cereza)

10. Bayas, tropicales y subtropicales con piel no comestible (e.g. frutillas, banana)

11. Cucurbitaceas (e.g. sandia, mel6n)

No identificable

12. No identificable

Rev. FacuLtap pe Acronomia UBA, 44 (1) 66-78, 2024



Desechos de verdulerias de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires: desafios y oportunidades
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

bayas, tropicales y subtropicales de piel no comestible:
banana, frutilla, kiwi, mango, palta, platano, uva; pepi-
ta: manzana, pera y legumbres: brote de soja y chau-
chas. En resumen, predomind la categoria de hortalizas
de fruto, seguida por la de hortalizas de hojas + brasi-
caceas y condimentos vegetales (Figura 6). En la prime-
ra, predominaron el tomate, las chalas de choclo (un
verdadero residuo ya que no es comestible) y berenje-
na, mientras que, en la segunda, lechuga. Dentro de las
frutas, los citricos y las cucurbitaceas fueron los que
predominaron. Las especies frutales mas encontradas
fueron naranjas y sandia.

El estado de los desechos predominante (alrededor
del 75%) fue “*malo” y “muy malo” (Figura 7). Solo me-
nos del 10% se encontré en muy buen estado.

Estimacion de la pérdida econémica

La generacion de desechos de frutas y verduras se ex-
preso en dolares por verduleria. En promedio, la pérdida
econodmica generada fue de 26 USD dia! (Figura 8). Las
especies que mas contribuyeron a la pérdida econémica
corresponden a las categorias de hortalizas de fruto, hor-
talizas de hoja + brasicaceas y condimentos vegetales,
raices y tubérculos + brasicaceas y citricos (Cuadro 2).

Hortalizas de fruto

Hortalizas de hojas + brasicdceas y condimentos vegetales
Raices y tubérculos + brasicaceas

Citricos

Cucurbitaceas

Tallos, peciolos, bulbos y hojas envainadoras
Inflorescencias + brasicaceas

Carozo

Bayas, tropicales y subtropicales de piel no comestible
Pepita

Legumbres

No identificable

10 20 30
Porcentaje (%)

Figura 6. Composicién de los desechos de frutas y verduras, producidos en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), segln la
clasificacion de Silbert Voldman et al. (2022). Las barras verdes corresponden a las categorias que incluyen verduras. Las barras rojas corresponden a

las categorias que incluyen frutas (n=17).

Cuadro 2. Ranking decreciente de las 10 especies mas relevantes en la estimacion de la pérdida econémica. Precio mayorista de marzo 2023. USD:

ddlares. Valor del délar oficial: $203,11 USD'! (marzo 2023).

Especie

Precio ($ kg?) Precio (USD kg*)

Lechuga (Lactuca sativa)
Tomate (Solanum lycopersicum)
Naranja (Citrus sinensis)
Rucula (Eruca vesicaria)
Durazno (Prunus persica)
Melén (Cucumis melo)
Zanahoria (Daucus carota subsp. sativus)
Platano (Musa spp.)

Repollo (Brassica oleracea var. capitata)

369-930 1,82-4,58
250-667 1,23-3,28
327 1,61
2200 10,83
345 1,70
435 2,14
128 0,63
600 2,95
240 1,18

agronomia&ambiente
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Figura 7. Valoracion del estado de degradacion de los desechos de frutas y verduras generados en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires

(CABA). Las columnas muestran la frecuencia (n= 17).
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Figura 8. Box-plot de la valorizacion econémica de los desechos de frutas
y verduras generados en las verdulerias de la Ciudad Auténoma de Bue-
nos Aires (CABA). USD: dédlares estadounidenses. Valor del délar oficial:
$203,11 USD! (marzo 2023). Los puntos negros representan la pérdi-
da econémica estimada para cada muestra. La cruz roja indica el valor
promedio (n= 17).
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DISCUSION

Este estudio documentd la cantidad y composicidn
de los desechos de frutas y verduras de las verdulerias
de CABA, asi como la pérdida econémica que represen-
tan y las modalidades de gestion. Se estimd que las
verdulerias de CABA, en conjunto, generarian 50 t dia-
rias de desechos de frutas y verduras que equivalen a
una pérdida de 62114 USD dia. Las categorias mas
desechadas fueron hortalizas de fruto, hortalizas de ho-
jas y condimentos vegetales (Figura 6). Dentro de las
frutas, los citricos y las cucurbitaceas fueron las mas
importantes. Principalmente, el estado de los desechos
fue “muy malo” y “malo”. La mayoria de los verduleros
entrevistados dispone los desechos de frutas y verduras
en los contenedores del servicio publico de recoleccion
de residuos himedos. La estrategia de reduccidn de de-
sechos mas frecuente fue la refrigeracion (Figura 4) vy si
bien la generacion de desechos representa una preocu-
pacion moderada para los verduleros, su predisposicion
a adoptar un sistema de recoleccion puerta a puerta fue
predominantemente baja.

Las verdulerias en CABA generan un promedio de
casi 22 kg diarios de desechos de frutas y verduras.
Estos valores son superiores a los documentados en
comercios similares de otras ciudades del pais y de la
region. Por ejemplo, en la ciudad de Cordoba (Argenti-
na), se registroé una generacion de 11 kg dia! (Karlen y
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Salum, 2022) y en Berriozabal, México, se registrd una
generacidn de desechos diaria de 8 kg (Araiza Aguilar et
al., 2017). Si bien los valores documentados para CABA
son mayores que estos antecedentes, representan el
7,7% de la mercaderia adquirida, un valor muy inferior
al 13% documentado para el estudio de Cérdoba (Kar-
len y Salum, 2022). No obstante, estas diferencias en la
eficiencia podrian deberse a diferencias metodoldgicas
para la obtencion de la informacion ya que, en el estudio
desarrollado en la ciudad de Coérdoba, la estimacion de
los desechos se determind a partir de la estimacién de
los verduleros.

En el presente trabajo, la estimacién de los desechos
por parte de los verduleros fue mayor que la obtenida a
partir del muestreo (26 kg vs 22 kg). Mas aun, si bien
los valores globales presentaron un 10% de sobreesti-
macion de los desechos por parte de los verduleros,
para el subconjunto de establecimientos en los que
también se cuantificd el peso del desecho generado, no
se encontrd una correlacion positiva entre la cantidad
de desechos muestreados y la cantidad estimada por los
verduleros. Por lo tanto, si bien la medicion directa es
mas costosa, también resulta mas precisa. Otros dos
estudios analizaron la proporcidon que representan los
desechos en relacién con lo comercializado. Por ejem-
plo, se documentd un 3,2%, para Mineiros, Brasil y un
5,6% en Suecia (Tofanelli et al., 2007; Eriksson, 2012).
No obstante, estos ejemplos provienen de la seccion de
verduras y frutas de supermercados y la estimacion alu-
de a lo comercializado, lo que limita la validez de la
comparacion.

Los desechos de frutas y verduras predominantes en
este estudio correspondieron a la categoria de hortali-
zas de fruto (Cuadro 1, Figura 6); principalmente se
identificaron variedades de tomate, chalas del choclo y
berenjenas. En segundo lugar, se registrd la categoria
de hortalizas de hoja. La principal especie identificada
fue la lechuga. En la clasificacidn de las frutas, predomi-
naron los citricos, principalmente naranjas. La siguiente
categoria frutal predominante fue la de cucurbitaceas,
con mayor contribucion de sandia frente a la de meldn.
Los resultados de las categorias mas abundantes fueron
similares a los obtenidos en la caracterizacion de dese-
chos del Mercado Central de Buenos Aires (Silbert Vold-
man et al., 2022). Estas fueron: hortalizas de fruto,
hortalizas de hoja, cucurbitdceas y citricos, en orden
descendente. La composicion de los desechos de frutas
y verduras tiene una variacion estacional, por lo que se
podria estudiar la variabilidad en futuros estudios
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(Grasso et al., 2014). Aguirre (2004) documento dife-
rencias en el consumo de frutas y verduras de acuerdo
con los ingresos de las familias. En el presente trabajo
no se pudieron comparar estadisticamente las diferen-
cias en las ventas en las verdulerias de las diferentes
comunas. A grandes rasgos, se obtuvieron muestras
homogéneas en relacion con la cantidad vendida.

Las pérdidas econdmicas se estimaron en 26 USD
dia, que equivaldrian a 684 USD por mes por verdule-
ria. Para el mes de agosto de 2023, el alquiler mensual
en CABA de un comercio de entre 31 y 192 m? rondaba
entre 173 y 5500 USD dependiendo de la ubicacion
(Mercado Libre, 2023). Por lo tanto, la comparacion en-
tre la valorizacion econdmica de la mercaderia perdida y
el valor del alquiler justifica reducir los desechos de fru-
tas y verduras. Se podrian hacer campafias de visibiliza-
cién de estos nimeros con el fin de incentivar a los ver-
duleros a que reduzcan los desechos de frutas vy
verduras. En otras ciudades se utilizan campafas de
difusion para concientizar a los sectores involucrados.
Por ejemplo, en la ciudad de Rosario (Argentina) se rea-
lizb un proyecto en 2016 sobre los desechos de alimen-
tos que contenia tres ejes: comunicacional, legal y téc-
nico, con el objetivo de concientizar a los actores
involucrados sobre la minimizacion de estos (Secretaria
de Ambiente y Espacio Publico de Rosario, 2016). En
Brampton, Canada, el Ministerio de Ambiente y Cambio
Climatico realizd un evento sobre la reduccion de las
pérdidas de alimentos. Una de las exposiciones aborda-
ba la reduccion de la pérdida de alimentos, la sustenta-
bilidad y el incremento de las ganancias (Ministerio de
Ambiente y Cambio Climatico, 2019).

Las mejoras pregeneracidon consisten en buscar al-
ternativas para prevenir la generacion de desechos, ta-
les como trabajar por pedidos, ajustar los precios, donar
lo que esta por caducar o mejorar las condiciones am-
bientales donde se tienen los alimentos, entre otras
(Eriksson, 2012; Grasso et al., 2014; Huang et al.,
2021). Dado que aproximadamente el 90% de las ver-
dulerias ya utiliza algin sistema de refrigeracion para
algunos productos, esta no seria una linea para profun-
dizar (Figura 5). En cambio, se podria trabajar sobre el
ajuste en la compra, ya que menos del 25% de los ver-
duleros entrevistados recalcaron que realizaban esta
practica. El ajuste en la compra tiene dos componentes:
(i) la cantidad comprada por visita al mercado vy (ii) la
frecuencia semanal de visitas. El aumento de la frecuen-
cia de compra de mercaderia no permitiria mejoras sen-
sibles ya que la mayoria de los verduleros aseguraron ir

75.



V. Terza'y M. Semmartin

mas de dos veces por semana. Esta frecuencia también
fue documentada por de Aramburu (2022) para un mer-
cado mayorista local de Pilar (provincia de Buenos Ai-
res). A su vez, solo un cuarto de los verduleros entrevis-
tados indicd que hace ofertas de precio con la
mercaderia que se esta deteriorando. Esta medida, fre-
cuente en otros paises, consiste en poner precios dina-
micos a lo largo del dia para aumentar la probabilidad
de venta y reducir el desperdicio. El fomento de esta
practica podria reducir mas de un 20% los desechos
generados (Sanders, 2020).

Por otra parte, las medidas posteriores a la genera-
cion de los desechos de frutas y verduras incluyen es-
trategias para valorizar estos materiales, por ejemplo, a
través del compostaje. A partir del 2022, la resolucién
968 incorpord a las verdulerias de CABA a la categoria
de generadores especiales. La normativa prevé inscribir
voluntariamente a los establecimientos en el Servicio
Especial de Recoleccion de la Fraccién de Residuos Or-
ganicos de Grandes Generadores, para que los desechos
de frutas y verduras se composten en el Centro de Re-
ciclaje de Villa Soldati (CR). Este trabajo documentd que
la proporcion de verdulerias suscriptas a este sistema
de recoleccion diferenciada es muy limitada. Por el con-
trario, la mayoria dispone los desechos de frutas y ver-
duras en el contenedor de residuos comunes del servicio
publico general. Hasta la fecha (agosto de 2023), el CR
tiene una capacidad ociosa de 20 t diat. Una oportuni-
dad detectada en CABA es utilizar la capacidad ociosa
de los digestores con los desechos de frutas y verduras
y asi aprovechar la capacidad instalada de los reactores
(30 t dia!). El CR esta ubicado en la comuna 8, por lo que
se podrian incorporar mas verdulerias del sur de CABA
(comunas 4, 7, 8 y 9) (Figura 1), por su cercania y consi-
derando que mas de la mitad de los verduleros de estas
comunas estarian predispuestos al retiro de la fraccion
organica. El desafio de compostar todos los desechos de
frutas y verduras generados por las verdulerias de CABA
implicaria la instalacidn adicional de tres digestores, equi-
valente a duplicar la capacidad instalada en el CR.

Para aquellas verdulerias que estan alejadas del CR
se podria analizar la posibilidad de articular con el Mer-
cado Central de Buenos Aires para que reciba los dese-
chos de frutas y verduras cuando los verduleros van a
hacer la compra mayorista. El Mercado Central es una
entidad publica interestatal, compuesta por el gobierno
de CABA, el gobierno de la provincia de Buenos Aires y

el gobierno nacional. Al trabajar con distintas jurisdic-
ciones se deberia revisar la normativa de cada jurisdic-
cion para el traslado y tratamiento de los desechos de
frutas y verduras. El Ministerio de Ambiente de la pro-
vincia de Buenos Aires promueve y aprueba planes de
gestion y valorizacion de residuos (Ley 13592). Por otro
lado, uno de los objetivos de la Ley 1854 de basura cero
de CABA es promover la articulacion con emprendimien-
tos a ejecutarse en otras jurisdicciones. El Mercado
Central realiza compostaje con una parte de los dese-
chos que no pueden ser recuperados y donados para
consumo humano. Procesan en promedio 5 t diarias,
por lo que se podria pensar en ampliar la capacidad
operativa del sistema. Esta medida podria ser incentiva-
da con un premio a los verduleros que participen del
programa, como puede ser un descuento en la compra
o la bonificacion de algln impuesto.

Los antecedentes se orientan al desperdicio de ali-
mentos en general, y hay pocos trabajos especificos so-
bre la produccion y gestion de desechos de frutas y ver-
duras (Huang etal., 2021). En ese sentido, los resultados
del presente trabajo contribuyen al conjunto reducido
de evidencias en particular. El desafio estd puesto en
visibilizar las pérdidas que se estan generando, tanto
las econdmicas como la de desechos con potencial de
ser valorizados. Particularmente, el trabajo con los ver-
duleros seria fundamental para que mejoren sus practi-
cas enmarcadas en el amplio espectro de alternativas
que ofrece la bioeconomia circular (Muscat et al., 2021).
Existen estrategias para la valorizacién de los desechos
de frutas y verduras, la oportunidad esta en aumentar
el compostaje de desechos.
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