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1. Descripcion del Equipo del proyecto y recursos humanos

El proyecto "Huertos Urbanos Saludables" se ha llevado a cabo con el

objetivo de evaluar la presencia de elementos potencialmente téxicos

(EPTs) en suelos de huertos urbanos y parques de la ciudad de

Madrid. Ante el creciente interés en la agricultura urbana, es

fundamental garantizar la seguridad y calidad de los alimentos

producidos en estos entornos, asegurando que los niveles de EPTs en

los suelos no representan un riesgo para la salud humana ni para los

ecosistemas.



Este proyecto aborda por un lado un problema de salud publica y
ademas fomenta la conciencia sobre la importancia de la calidad del
suelo. A través de un enfoque de aprendizaje-servicio (ApS), se ha
involucrado a estudiantes de diversas titulaciones de la Facultad de
Ciencias Geoldgicas en actividades de investigacidn, capacitacion y

divulgacion, promoviendo una formacion practica y comprometida con

la sociedad.
Nombre y Funcién y Facultad/ Departamento/
apellidos adscripcién Universidad unidad
(director/a, departamental/
miembro del institucion,
equipo, PDI, organizacién
PAS,
estudiante)
José Maria | Director, PDI. Ciencias Mineralogia y
Esbri Victor Geoldgicas Petrologia
Mari Luz Garcia | Codirectora, Ciencias Mineralogia y
Lorenzo PDI Geoldgicas Petrologia
Pedro PDI, miembro | Ciencias Mineralogia y
Castifeiras del equipo Geoldgicas Petrologia
Garcia
Elena  Crespo | PDI, miembro | Ciencias Mineralogia y
Feo del equipo Geoldgicas Petrologia
Maria Isabel | PDI, miembro | Ciencias Geodinamica,
Benito Moreno | del equipo Geoldgicas Estratigrafia y
Paleontologia
Inmaculada PDI en | Ciencias Mineralogia y
Ferri Moreno formacién, Geoldgicas Petrologia
miembro del
equipo
Iker Martinez | PAS laboral, | Ciencias Mineralogia y
del Pozo miembro del | Geoldgicas Petrologia
equipo
Moénica Garcia | Estudiante Ciencias Master de
Garcia Geologicas Geologia
Ambiental




Durante la ejecuciodn del proyecto, la estudiante que habia

comenzado con el tema abandond el TFM, asumiendo la realizacién

del mismo la estudiante Moénica Garcia Garcia. Ademas, se ha

incorporado al equipo el Doctorando Iker Martinez del Pozo.

2. Objetivos de aprendizaje-actividades-indicadores de logro.

Objetivos de
aprendizaje

Actividades y
acciones que los

Indicadores de logro

riesgos asociados
a la presencia de
EPTs en suelos de
huertos urbanos.

la presencia de
EPTs en suelos
urbanos y sus
efectos en la salud
humana y los
ecosistemas.

propuestos han desarrollado
. Se ha revisado la
Realizar una - , :
L bibliografia existente en
revision :
. ‘o calidad de suelos urbanos
Conocer los bibliografica sobre

de ciudades de mas de
50,000 habitantes de
Espafia y Europa. Esta
informacion forma parte de
la introducciéon del TFM que
esta en fase de realizacion
en este momento.

Comprender el
funcionamiento
del equipo de
fluorescencia de
rayos X portatil
para la
determinacion de
EPTs en suelos.

Participar en
sesiones practicas
sobre el uso de la

técnica de
fluorescencia de
rayos X portatil.

El estudiantado ha
aprendido el método
analitico y el uso del

equipo de fluorescencia de
rayos X portatil y han sido
ellos los que han explicado
el funcionamiento en los
huertos urbanos visitados
(tanto de propiedad
privada en la ciudad de
Madrid como de propiedad
publica en la UCM).

Conocer las
posibles acciones
de remediacién
para reducir la
presencia de EPTs
en suelos de
huertos urbanos.

Participar en
talleres sobre
técnicas de
gestién sostenible
del suelo y
reduccion de la
contaminacion.

A la vez que los
estudiantes/agentes
sociales han sido formados
en la problematica de la
presencia de EPTs en
suelos urbanos, se ha
hecho un trabajo de
difusidon/divulgacién de
distintas técnicas de




remediacion a los
estudiantes y a los
usuarios de huertos
urbanos.

Sensibilizar sobre
la importancia de
una gestion
sostenible y
segura de los
huertos urbanos.

Realizar
actividades de
divulgacion y
sensibilizacion

sobre la

importancia de la

gestidn sostenible
y segura de los
huertos urbanos.

Actualmente se esta
creando material
divulgativo para poder ser
distribuido en la red de
huertos urbanos.

Fomentar la
participacion
activa del
estudiantado en
un proyecto de
investigacion real
y relevante para
la sociedad.

Participar
activamente en
todas las etapas
del proyecto de

investigacion,
desde la
planificacion hasta
la divulgacion de
resultados.

Los y las estudiantes
involucrados han
participado activamente en
todas las etapas: desde el
disefio del muestreo vy el
trabajo sobre el terreno
hasta la interpretacion de
los resultados obtenidos.
Las actividades de las
asignaturas han concluido
con un informe por grupos
de los resultados
obtenidos, mientras que el
TFM se presentara a
principios de 2025.

2.1,

Explicar brevemente qué conocimientos y competencias de la

asignatura/s, TFGs, TFMs, Créditos de libre configuracion de la

titulacidén se han vinculado al desarrollo del proyecto

El estudiantado ha podido aplicar conceptos aprendidos en las
asignaturas de Geoquimica Ambiental y Contaminacion y
Remediacion de Suelos, ambas del Master de Geologia Ambiental,
donde se abordan las principales vias de transferencia de EPTs desde
diversos compartimentos ambientales hacia los suelos, asi como los
riesgos asociados a su presencia en altas concentraciones. Estos

conocimientos son fundamentales para comprender como la



contaminacién puede afectar a la salud publica y al medio ambiente.
Durante el curso 2024-2025, estos contenidos continuaran formado

parte de las actividades a realizar en ambas asignaturas.

Los estudiantes de doctorado que participan en el proyecto también
estan aplicando parte de los conocimientos generados. Inmaculada
Ferri trabaja en evaluaciones de riesgos relacionados con la
transferencia de EPTs a seres humanos, en especial con las distintas
vias de exposicion a través de las cuales adquirimos téxicos. Iker
Martinez, sin embargo, centra su trabajo en el desarrollo de
estrategias de monitorizacion multielementales en suelos y residuos
mineros, optimizando, entre otras técnicas, las aplicaciones portatiles
de analisis in situ mediante Fluorescencia de Rayos X. Asi pues, existe
un nexo claro entre el desarrollo de este proyecto y su formacién
predoctoral, una relacién que se mantendra en el futuro, pues esta
linea de investigacién continuara formando parte de las lineas de
trabajo de nuestro grupo de Investigacidon “Geoquimica de

III

Exploracion y Ambienta

Para el alumnado participante, la experiencia practica en la
recoleccion y analisis de datos ha fortalecido habilidades como la
gestidon de proyectos, el trabajo en equipo y la comunicacién
cientifica, fundamentales para la divulgacién de resultados a la
comunidad. El estudiantado ha tenido la oportunidad de integrar los
aprendizajes tedricos en un proyecto real y en una zona de trabajo
que les es familiar, desarrollando competencias de investigacion y
educacion ambiental, al sensibilizar a la comunidad sobre la

importancia de la calidad del suelo.

3. Objetivos de servicio-propuestos-actividades/acciones-

indicadores de logro.



Objetivos de
servicio
propuestos

Actividades y
acciones que los han
desarrollado

Indicadores de logro

Identificar los
niveles de EPTs

Determinacion de la
concentracion de EPTs

Se han analizado 10
parques urbanos, 3 zonas

en huertos en huertos urbanos y | de huertos urbanos, y un
urbanos parques de la ciudad parque infantil,

de Madrid utilizando obteniendo resultados

fluorescencia de rayos | cuantitativos sobre los

X portatil. niveles de EPTs presentes

en los distintos medios

Comprender Interpretacion de los Elaboracion de un TFM
los riesgos resultados de los donde se recogen los

asociados a la
presencia de
EPTs en suelos
urbanos de
Madrid

analisis geoquimicos y
discusion sobre los
riesgos asociados.

resultados obtenidos y
una categorizacién de los
suelos analizados en
funcion del uso, su
naturaleza litologica y la
presencia de EPTs en
concentraciones
superiores a ciertos
umbrales indicadores de
riesgo.

Desarrollar una
metodologia de
evaluacioén de
la presencia de
EPTs en tiempo
real

Disefio y validacion de
un protocolo para la
determinacion de EPTs
mediante el equipo de
fluorescencia de rayos
X.

Implementacién del
protocolo de adquisicion
de datos en parques
publicos, incluyendo la
estrategia de adquisicion
de datos y el control de
calidad minimo para los
objetivos marcados.
Evaluacion de la
efectividad de esta
metodologia en la
deteccion de valores
anémalos de EPTs en
tiempo real y el disefio de
estrategias de ajuste del
procedimiento a distintos
tipos de escenario.

Tomar medidas
para minimizar
la exposicidn
de la
comunidad a

Desarrollo de
recomendaciones de
gestién y manejo de
suelos y realizacion de
talleres de
sensibilizacion de

Creacion de un plan de
accién que disefa
escenarios sencillos y
medidas concretas de
inmovilizacién de
contaminantes adaptados




EPTs en suelos | procesos de a cada uno, con el
urbanos contaminacion para la | objetivo de reducir la
comunidad. exposicion de la poblacion
a EPTs en huertos o
parques urbanos

3.1. Descripcion de la situacién o necesidad social mejorada gracias al

proyecto

Muchos huertos comunitarios y parques estan ubicados en suelos que
pueden haber soportado previamente actividades industriales, o se
han construido con materiales de préstamo que provienen de areas
antropizadas, por lo que, como consecuencia de actividades
potencialmente contaminantes, los valores de EPTs presentes en
estos suelos pueden ser mas elevados que en las zonas con niveles
de fondo geoquimico. Si los valores de concentracién de estos EPTs
superan ciertos umbrales de toxicidad, pueden plantear riesgos

significativos para la salud humana.

Este proyecto ha conseguido desarrollar una metodologia que permite
determinar de forma rapida y a bajo coste, mediante un sistema de
analisis in situ, el contenido en estos EPTs, lo que permite detectar
rapidamente la potencial contaminacion en los suelos, y agiliza la
toma de decisiones. El bajo coste de la metodologia permite su
aplicacién en comunidades pequefias y con pocos recursos
econdmicos que, con mucha frecuencia, son mas vulnerables a los
procesos de contaminacién por residir en zonas industrializadas o

recién urbanizadas.

Ademas, el proyecto ha promovido la concienciacién sobre la
importancia de un manejo sostenible y seguro de los huertos/parques
urbanos, implicando a estudiantes, a la comunidad universitaria y
local en un proceso educativo que aumenta el conocimiento sobre los
riesgos asociados a la presencia de EPTs en el suelo. Ademas, en el

caso de los huertos urbanos, se fomentan practicas agricolas




responsables. Este enfoque integral ayuda a abordar problemas de
sostenibilidad ambiental, ofreciendo un modelo que puede ser

aplicado en otras ciudades.



4. Cronograma de desarrollo

FASES del
APS

Actividades/acciones

()

(@]

(@)

)

()

0.
Coordinacion

Reuniones iniciales,
establecimiento de roles vy
responsabilidades

1.
Preparacion

Recopilacidon bibliografica sobre
la presencia de EPTs en
huertos/parques urbanos

Capacitacion sobre el uso del
equipo de fluorescencia de rayos
X portatil

2.
Organizacién

Disefo de redes y estrategias de
muestreo y de analisis de los
puntos seleccionados

3.
Realizacid
n

Determinaciones de EPTs en
huertos urbanos utilizando el
equipo de fluorescencia de rayos
X

Analisis en el laboratorio:
extracciones selectivas, andlisis
de riesgos, etc.

Analisis estadistico de los
resultados de las
determinaciones analiticas

4. Cierre

Desarrollo de metodologia de
evaluacién de la presencia de
EPTs y planes para minimizar
exposicién

Educacién y concienciacién de la
comunidad sobre riesgos vy
medidas




5. Publicacién de trabajos X
Transferencia | relacionados

Y
seguimiento

5. Metodologia empleada Describa la metodologia empleada que le
ha permitido la ejecucion del proyecto de acuerdo con los objetivos

de aprendizaje y servicio propuestos (250 palabras maximo).

La metodologia empleada en el proyecto se basa en la combinacion
de la investigacion cientifica, el aprendizaje practico y el servicio a la
sociedad. En primer lugar, se llevé a cabo una recopilacion
bibliografica sobre la presencia de EPTs en huertos urbanos y
parques, lo que ha permitido conocer el estado de otras ciudades en
cuanto a contenidos de estos elementos en el suelo. La recopilacion
bibliografica ha facilitado el disefio de actividades formativas
especificas para los estudiantes del Master de Geologia Ambiental y el
Programa de Doctorado, quienes han participado en sesiones
practicas sobre el uso de la técnica de Fluorescencia de rayos X

portatil.

Durante la fase de ejecucion, se realizaron analisis en diferentes
huertos urbanos y parques de la ciudad de Madrid, utilizando el
equipo portatil para determinar los niveles de EPTs en tiempo real.
Esta metodologia de evaluacion in situ ha favorecido la participacion
del estudiantado y su capacidad de aplicar conocimientos tedricos en
un ejemplo real. También se realizaron extracciones selectivas que
permitieron al alumnado desarrollar sus capacidades de trabajo en

laboratorio.

Tras la obtencidon de resultados, se ha aplicado una metodologia
estadistica que ha permitido relacionar distintas variables y el

contenido en EPTs. Ademas, se prevé una campafia de sensibilizacidn




a la comunidad a través de materiales didacticos. El desarrollo de

esta etapa se realizara cuando se disponga de medios econdmicos.

Finalmente, se va a promover la transferencia de conocimientos
mediante la publicacidén de los resultados en un TFM y en un articulo

cientifico.

6. Evaluacion multifocal y resultados

La evaluacién multifocal se ha centrado en la participacién del
estudiantado en la medicidén del contenido en EPTs en suelos urbanos,
asi como en la evaluacion de la realizacidon de practicas en las
asignaturas del Master de Geologia Ambiental, asi como un Trabajo
de Fin de Master (TFM). Si bien no se han utilizado rabricas formales,
se han establecido criterios de evaluacién a partir de la observacion
directa de la participacion y el compromiso del estudiantado durante

el proceso de recoleccion de datos y analisis.

Los estudiantes han tenido un papel fundamental en la evaluacion ya
gue han participado en todas las etapas del proyecto, desde el diserno
de muestreo, toma de datos e interpretacion de los mismos. Esta
participacion ha fomentado el aprendizaje practico y su aplicabilidad
en los distintos escenarios disefiados durante la realizacion del
proyecto. La colaboracion con los docentes facilité un entorno de

aprendizaje colaborativo.

El éxito de estas sesiones practicas se debe en gran parte a que el
estudiantado puede recoger muestras cerca de sus hogares, lo que
aumenta su motivacion y fomenta una mayor participacién. Por ello,
durante el curso 2024-2025 se estan llevando a cabo nuevamente

con la nueva promocion del Master de Geologia Ambiental.



Los resultados del proyecto han supuesto un incremento en la
conciencia sobre la presencia de EPTs en suelos urbanos, aunque
también se han identificado retos, como la limitacién de recursos, el
acceso fisico a ciertos huertos o el desconocimiento del origen de
algunos materiales sobre los que se han desarrollado los parques y
huertos urbanos o de donde proceden en el caso de los materiales de

préstamo.

7. Transferencias

Se ha integrado la metodologia y los resultados del proyecto en
varias asignaturas relacionadas con la sostenibilidad, tanto de los
Grados en Geologia e Ingenieria Geoldgica como en el Master de
Geologia Ambiental, todos ellos impartidos en la Facultad de Ciencias
Geoldgicas. Esto ha permitido que el estudiantado no sélo conozca la
problematica de los EPTs en un ambiente urbano, sino que también
se familiarice con las herramientas y técnicas utilizadas en el analisis

y caracterizacién de suelos contaminados.

Ademas, tras una reunion con el Vicerrector de Tecnologia y
Sostenibilidad de la Universidad Complutense de Madrid, se ha
aplicado la metodologia en los huertos urbanos del Campus de Ciudad
Universitaria. Este intercambio ha facilitado el alineamiento del

proyecto con las politicas de sostenibilidad de la UCM.

Por ultimo, se prevé la publicacion de los resultados obtenidos en
revistas académicas y la participacidon en conferencias relacionadas
con la sostenibilidad, lo que permitird compartir las lecciones
aprendidas y fomentar la transferencia de conocimiento a otras
instituciones y comunidades interesadas en abordar la problematica

de los EPTs en entornos urbanos.



8. Conclusiones y propuestas de mejora. Reflexiones en torno a
los logros, fortalezas, debilidades y oportunidades del proyecto y
cémo seqguir desarrollando en caso de que siga siendo socialmente
necesario con propuestas concretas de mejora (300 palabras,

maximo).

El proyecto ha logrado cumplir con sus objetivos de aprendizaje y
servicio a pesar de la falta de financiacion. Esto subraya la capacidad
de movilizar recursos humanos y el compromiso de estudiantes y
docentes en la investigacidn sobre la presencia de EPTs en suelos
urbanos. La experiencia ha permitido no sélo identificar riesgos
asociados a la contaminacién del suelo urbano, sino también
desarrollar una metodologia que puede ser aplicada en otras ciudades

y en otros parques de la ciudad de Madrid.

Entre los logros destacan la capacitacion practica del estudiantado en
técnicas analiticas y la sensibilizacién de la comunidad sobre la
importancia de la gestidn sostenible de los huertos urbanos. Sin
embargo, se han presentado desafios, como la necesidad de mayores
recursos para ampliar el alcance del proyecto y transferir los

resultados.

Para continuar desarrollando esta iniciativa, es fundamental buscar
financiacidén y establecer convenios con las instituciones locales para
poder llevar a cabo un programa de difusidon y concienciacion.
Asimismo, seria adecuado establecer acuerdos con instituciones
educativas (fundamentalmente CEIP e IES) que usen el recurso de los
huertos urbanos en sus planes docentes, para poder realizar con ellos
actividades de evaluacion del estado de sus suelos y de difusion de

los riesgos derivados de la presencia de EPTs en ellos.



9. Anexos. Incluya el material necesario al que el proceso del
informe haya referido y es interesante que se incluya material

audiovisual que ilustre el proceso.
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