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Objetivos
Generales

En el marco de este proyecto reali-
zado con el apoyo de Foro Agrario
(P160017394) nos hemos centrado en el
estudio de la interaccion existente entre
huertos urbanos, ciudadania, medio

ambiente y salud.

La presencia de huertos en las ciudades
puede proporcionar importantes benefi-
cios para la salud. Ademdas de su contri-
bucidn a la mejora de la salud mental y
el bienestar de las personas que habitan
las ciudades, los huertos urbanos son
espacios verdes que filtran la contamina-
cion atmosférica, mejorando la calidad
del aire que respiramos. En esta drea

de conocimiento hemos cuantificado

la reduccion de didxido de nitrédgeno y

0zono troposférico en la atmaosfera por
la accidn de varios huertos urbanos en la
ciudad de Madrid.

Los huertos urbanos, ademds, son luga-
res de encuentro en los que se producen
interacciones sociales y en donde las
personas que se relacionan ejercen una
influencia mutua. Estas interacciones
pueden dar lugar a transformaciones
en los habitos de consumo. En esta linea
de trabajo, con el fin de cuantificar el
impacto en el cambio climdtico de tales
transformaciones sociales, se ha hemos
medido el impacto de la participacion
en huertos urbanos sobre la huella de

carbono individual.

La ubicacion de estos huertos en
espacios urbanos con altos niveles de

contaminacion, por actividades pasadas

y presentes, hace que sea necesario eva-

luar el riesgo para la salud que pueda
suponer la ingesta de los alimentos que
proveen. Por ello, en este estudio anali-

zamos la presencia en huertos urbanos

de un grupo de contaminantes poten-
cialmente perjudiciales para la salud
humana: los hidrocarburos aromdaticos

policiclicos (PAHS).

Con los resultados de este estudio, que-
remos contribuir al disefio de politicas
publicas que mejoren la salud de las per-
sonas que habitamos Madrid y fomenten
la transformacion hacia una sociedad
cuyo impacto ambiental no ponga en
peligro el valioso, y ya seriamente ame-

nazado, equilibrio planetario.

Este proyecto ha sido realizado por el
grupo AgroUrban-itdUPM en colabora-
cién con las siguientes personas, grupos
de investigacion y organizaciones:
Ignacio Gonzdlez Fernandez (CIEMAT),
Jose Luis Cruz Macein (IMIDRA), Sergio
Alvarez Gallego (UPM-ETSIA Caminos,
Canales y Puertos), Miguel Izquierdo Diaz
y Eduardo de Miguel Garcia (UPM-ETSI
Minas y Energia), y Patricia Almendros
Garcia, Alba Castillejo Cobefia y Juan
Mingot Marcilla (ETSIAAB).

Los huertos
urbanos son
catalizadores de
cambio hacia un

modelo

de ciudad

Ma3as sostenible.

AgroUrban
itdUPM

El grupo para el estudio del sistema
agroalimentario y sus impactos en el
&dmbito urbano AgroUrban es un equipo
de trabajo dentro del Centro de Inno-
vacion en Tecnologia para el Desarrollo
Humano de la Universidad Politécnica de
Madrid (itdUPM). Con especial interés
en aspectos ligados al cambio global y
la sostenibilidad, trabajamos en temas
relacionados con la contaminacién ur-
bana, el cambio climdtico, la agroeco-

logia y la innovacién social.
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Salud
Calidad del aire

Contexto y objetivos La Directiva
Europea 2008/50,/CE establece los
objetivos de calidad del aire para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos de
la contaminacion atmosférica sobre la
salud humana y el medio ambiente en
su conjunto (Tablas Ty 2). Sin embargo,
la concentracién de contaminantes
atmosféricos en el aire de la ciudad de
Madrid supera ampliamente los limites

establecidos.

El incumplimiento de esta normativa
produce importantes costes econémicos,
medioambientales y de salud publica. En
términos econdmicos, cada kilogramo
de ozono troposferico (O,) y dioxido de
nitrogeno (NO,) eliminado o no emiti-

do supone el ahorro de 219,76€ y 30€
(Amann et al, 1998; Corjan et al, 20711),

respectivamente, por el coste que supo-
nen las enfermedades relacionadas con

la contaminacion atmosférica.

Ante esta situacion surge la necesidad de
buscar soluciones estables que ayuden a
reducir la concentracion de contaminan-
tes atmosféricos en el aire que respira-

maos.

Los huertos urbanos son islas de
vegetacion situadas entre los focos de
contaminacion que existen en la ciudad.
Como tales, sirven para filtrar los con-
taminantes atmosféricos, contribu-
yendo a reducir su concentracion. En
este trabajo hemos valorado el impacto
de los huertos urbanos de Madrid en la
reduccion de la contaminacion atmos-

férica.

DIOXIDO DE NITROGENO
Y OZONO TROPOSFERICO
VALORES LIiMITE

Contaminante atmosférico

DIOXIDO DE NITROGENO

Tab. 1

Valores limite establecidos para
el didxido de nitrégeno por la

Unién Europea.

Valor limite horario

(Directiva 2005/50/CE)

200 pg/m? (>18 veces/afio)

Tab. 2

Valores limite establecidos para
el ozono troposférico por la
Union Europea. Objetivo a largo
plazo para la proteccién de la
salud humana.

Valor limite anual
(Directiva 2005/50/CE)

40 ug/m?

OZONO TROPOSFERICO

Contaminante atmosférico

Mdxima diaria de las medidas mdviles octohorarias

120 ug/m? (>25 veces en promedio de 3 afios)




HUERTOS

SELECCIONADOS
Mapa. 1

Localizacion huertos seleccionados
para estimar la capacidad de absor-
cion de contaminantes atmosféricos
por parte de las especies vegetales.

CANTARRANAS

HUERTO DEHESA DE LA VILLA

ESTA ES UNA PLAZA

HUERTO DEL RETIRO

HUERTO SIGLO XXI
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Metodologia Para cuantificar el efecto
de los huertos urbanos como reductores
de la contaminacion atmosférica se ha
escogido el modelo DO,SE (Deposicion
ae Ozono por Intercambio Fstomcdtico).
Este modelo fue desarrollado para
estimar la influencia nociva del ozono
troposférico sobre la vegetacion. En este
trabajo se ha utilizado para la estimacion
tanto de la influencia del ozono troposfé-
rico (O,) como del dioxido de nitrogeno
(NO,).

Se ha empleado la version interfaz del
modelo (DO SE_INTV20) que propor-

ciona la estimacion total y estomdtica
del flujo de ozono de un lugar especifico
basdndose en datos meteorologicos y

de concentracion de ozono locales.

Para obtener los resultados del modelo
fueron introducidos una serie de do-

tos horarios relativos a las condiciones
meteoroldgicas (temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, velocidad del
viento) y a la contaminacion atmosfé-
rica. Estos valores son especificos para
cada huerto, en funcion de su ubicacion

en la ciudad de Madrid.

Ademadas, los resultados generados
dependen de la capacidad de la planta
para absorber contaminantes atmosfé-
ricos. Los resultados de este modelo se
basan en la capacidad de una especie

horticola.

La estimacion se ha llevado a cabo en
cinco huertos de la ReHd Mad! elegidos
por su diversidad en sus distancias relati-
vas a focos de contaminacion atmosféri-

ca (Mapa 7).



Resultados Los resultados del andlisis muestran una  La capacidad mitigadora de estos espa-
Calidad del aire absorcion anual de mas de 190 kg de O, cios es, por tanto, relevante. En términos
y 7.5 kg de NO, (Figura 3) por los cuatro  econémicos, la reduccion de los conta-
huertos urbanos estudiados. El huerto minantes atmosféricos por la accion de
que mds contaminantes absorbe es el de  estos cuatro huertos urbanos es de mas
Dehesa de la Villa, como consecuencia de 40.000 euros anuales (Figura 4).

de la mayor superficie cultivada en este

huerto.

Los huertos urbanos actuan como filtros de la
contaminacion atmosférica generada por el

trafico rodado, los hogares y las industrias.

ABSORCION ANUAL
DE CONTAMINANTES

(k) =

80
Fig. 2 70
60
Absorcion anual de didxido 50
de nitrégeno y ozono tro- 40
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Salubridad
Alimentaria

Contaminacion
de suelos

Contexto y objetivos En los ultimos
aflos han aparecido en la ciudad de
Madrid numerosos huertos urbanos,
dando lugar a espacios verdes donde las
vecinas y vecinos se encuentran y rela-
cionan, mejorando la cohesion dentro de
los barrios. Estos espacios son refugios
de gran valor en el entorno altamente

motorizado de la ciudad.

Su principal funcion es la de facilitar
momentos de ocio alternativo y contacto
con lo natural, siendo su funcién alimen-

taria, por regla general, residual (los ali-

mentos cosechados estdn en el rango de
0-5 kg por persona al afio). Sin embargo,
dada su ubicacién en un entorno urbano
con altos niveles de contaminacion
atmosférica, y, en ocasiones, en terrenos
en los que han podido producirse activi-
dades contaminantes, resulta de interés
estudiar la exposicion de la ciudadania
madrilefia a riesgos alimentarios por

la ingesta de productos cultivados en
estos espacios, asf como por el contacto
dérmico con las particulas del suelo, su
ingesta o inhalacion durante la realiza-

cion de labores agricolas.

Los huertos urbanos son refugios de
gran valor en un entorno altamente
motorizado de la ciudad.

SUELOS
CONCENTRACION
DE METALES

Tab. 3

Valores de riesgo agre-
gado en huertos urbanos
de Madrid para poblacion
adulta e infantil, y nivel

de riesgo considerado
aceptable para la salud
humana. Fuente: Izquierdo
et al (2015), De Miguel et
al (20716).

Riesgo
Elementos adultos/as nifos/as
aceptable
Riesgo Metales 0,34 3,06
Toxicidad <1
sistémica Metaloides 0,02 019
Riesgo Metales 7,78 x 10 139 x10°
de cdncer <1x710°
Metaloides 254 x10°¢ 6,38 x 10°¢

10
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i

Estudios anteriores han analizado la
contaminacion de los suelos de huertos
urbanos madrilefios por metales pesa-
dos y metaloides, observandose grandes
diferencias de concentracion de estos
contaminantes, dependiendo de los

usos historicos y la cercanfa a focos de
contaminacion (Izquierdo et al, 2015; De
Miguel et al,, 2016). Segun los resultados
obtenidos, no hay riesgo por exposicion

a metal(oid)es para las personas adultas

que consumen alimentos de huertos
urbanos. Sin embargo, considerando

un escenario con una poblacion infantil

Y en un caso hipotético con supuestos
muy conservadores, en el que las nifias y
nifios jugasen en estos espacios recrea-
tivos y se alimentasen exclusivamente
de estos alimentos, se podria superar el
nivel de riesgo admisible para la salud
humana (7abla 3).

En este proyecto hemos analizado la
presencia de hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHSs) en el suelo de los huertos
urbanos. Este grupo de contaminantes son
originados por la combustién incompleta
de cualquier tipo de materia organica, como
los combustibles fésiles, por lo que en las
ciudades son principalmente generados por
el trafico rodado y la calefacciédn doméstica.

Metodologia Para el andlisis del riesgo
sobre la salud por la exposicion a PAHs
se analizé el suelo de 5 huertos comu-
nitarios de la ReHd Mad!, seleccionados
por su diversidad en la exposicion a
contaminantes (Figura 2). En cada em-

plazamiento se recolectaron dos tipos de

muestras de suelo: una de suelo original
y otra de suelo cultivado (al que se han
agregado enmiendas orgdnicas).

Se analizé la presencia de los 16 PAHs
prioritarios segun la lista eloborada por
la USEPA por cromatografia de gases

con espectrometria de masas (méto-

do de referencia NEN-ISO 18287). Los
resultados han sido comparados con
los niveles para la proteccion de la salud
humana para uso agricola, que en caso
de excederse requeririan una valoracion

de riesgos.



Resultados
Contaminacion
en suelos

Los resultados muestran diferencias
significativas entre los emplazamientos

y compuestos analizados. La concen-
tracion de todas las sustancias estd

por debajo de los niveles genéricos de
referencia (NVGR) para uso agricola (RD
9/2005) a excepcion del benzo(a)pireno,
que supera los limites en dos de los huer-

tos analizados (7abla 4).

Estos resultados muestran la necesidad

de profundizar en el andlisis de la pre-

sencia de PAHs en los suelos de los huer-
tos urbanos de Madrid. La superacion del
limite aceptable para el benzo(a)pireno
en dos los huertos estudiados no sefiala
necesariamente un riesgo para la salud

humana.

Para tener certidumbre sobre el riesgo
humano, seria recomendable analizar
la concentracion de PAHs en muestras
vegetales, para poder determinar la

transferencia suelo-planta.

CONCETRACION DE PAHs
HUERTOS ANALIZADOS

Concentracién de PAHs en suelos analizados y niveles de referencia
legalmente establecidos.

PAHs analizados

NGR - RD 9/2005 (mg/kg)

Naftaleno 1 LOD - 0,029
Acenaftileno - LOD - 0,012
Acenafteno 6 LOD

Fluoreno 5 LOD - 0,015
Fenantreno - LOD - 0,032
Antraceno 45 LOD - 0,016
Fluoranteno 8 LOD - 0,089
Pireno 6 LOD - 0,070
Benzo(a)antraceno 0,2 LOD - 0,045
Criseno 20 LOD - 0,049
Benzo(b)fluoranteno 0,2 LOD - 0,067
Benzo(k)fluoranteno 2 LOD - 0,026
Benzo(a)pireno 0,02 LOD - 0,038
Dibenzo(ah)antraceno 0,03 LOD

Benzo(ghi)perileno - LOD - 0,026
Indeno(123cd)pireno 0,3 LOD - 0,031




Cambio
Climatico
Habitos en
la ciudad

EMISIONES

Fig. 4

Comparacién emisiones ligadas

al consumo frente a las ligadas a
la produccion. Fuentes: MAPAMA
(2017), Ivanova et al. (2017)
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Contexto y objetivos Los hdbitos indi-
viduales tienen un gran impacto sobre
el cambio climdtico a escala global. Los
productos y servicios consumidos por la
ciudadania espafiola suponen la emision
de 524 MtCO,e anuales' (/vanova et al,
2077), superando a las de los sectores
productivos a nivel nacional (Figura 4).
Esto confiere a las decisiones individua-

les un gran poder transformador.

En esta linea de trabajo analizamos la
influencia de los huertos urbanos en
la construccién de espacios urbanos
con menor impacto ambiental. En esta
ocasion, hemos analizado su posible in-
fluencia en la transicion ciudadana hacia
habitos mds sostenibles en alimentacion
y movilidad en la ciudad de Madrid. Las
decisiones individuales en estos dmbitos
corresponden al 42% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de las

y los consumidores (Figura 5).

La alimentacion? estd en el origen de
una quinta parte de las emisiones de GEl
individuales, pero las decisiones toma-
das en este ambito pueden producir una

gran diferencia. El impulso de cambios

PRODUCCION

CONSUMO

en la dieta es una de las medidas mds
eficaces para lograr la estabilizacion
de las emisiones de GEl en niveles no
peligrosos, pudiendo lograr la reduc-
cion de dos tercios de las emisiones de
la alimentacion (Hedenus et al, 2074)
(Figura 6).

El tipo de sistema de produccién (eco-
|6gico versus convencional), el origen
de los alimentos (la distancia entre los
lugares de produccion y consumo) y la
eleccion de productos de temporada
son caracteristicas de nuestras eleccio-
nes alimentarias que ofrecen una gran
oportunidad de reduccion de las emisio-

nes.

La movilidad® es otro de los grandes
componentes de las emisiones de GEl

en las ciudades, representando la cuarta
parte de la HC individuales. La eleccion
de uno u otro medio de transporte se
traduce en una gran diferencia en la
cantidad de GEl emitidos a la atmosfera
(Figura 7).y por tanto las decisiones to-
madas al respecto pueden tener un gran

poder transformador.

"Mega toneladas de CO, equivalentes, correspondiente a la suma del poder calorifico de los

diferentes gases de efecto invernadero.

? En este trabajo, las emisiones asociadas a la alimentacion son las que suceden durante la
produccion, transformacion y distribucion de los alimentos para consumo humano.

5 En este trabajo, las emisiones asociadas a la movilidad son las producidas durante la fabrica-
cion de vehiculos e infraestructuras de transporte, mantenimiento y uso de los mismos.



EMISIONES
CIUDAD DE MADRID

Fig.5

Origen de las emisiones co-
rrespondientes al consumo
de las personas en Madrid.
Fuente: Ivanova et al. (2017)
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Metodologia Para evaluar el impacto
potencial de la participacion en los huer-
tos urbanos sobre la emision de GEI de
las personas de Madrid se ha analizado
la variacion de la huella de carbono (HC)
correspondiente a los hdbitos seleccio-
nados (alimentaciéon y movilidad) en dos
poblaciones diferenciadas (*hortelan@s
urban@s” y “no hortelan@s”) respecto a
un periodo de referencia. La poblacion
“no hortelan@s” nos permite comprobar
que los cambios producidos en las per-
sonas que participan en huertos urbanos
son especificos de esta poblacion, y no
una tendencia general ocurrida en la
ciudad de Madrid. Los hdbitos seleccio-

nados son el consumo alimentario en los

hogares (excluyendo el sector HORECA)
y los gastos en transporte relativos a
turismos, ferrocarril, autobus y avion

(excluyendo motos y bicicletas).

El cambio de hdbitos de las dos pobla-
ciones fue medido mediante encuestas
distribuidas entre julio y agosto de 2017
(n = 245). Fue asumido que los cambios
observados en las personas que partici-
pan en huertos urbanos son extensibles
a todas las personas que se involucren
en un huerto, dando lugar a un cambio
en su HC. El calculo de las emisiones
correspondientes a este cambio en la HC
para el conjunto de la poblacion madrile-

fia es considerado en este estudio como

OACHS

el potencial de los huertos urbanos como
herramienta de mitigacion indirecta del

cambio climdtico.

Para cuantificar este potencial, se
estimaron las emisiones de GEI corres-
pondientes a los hdbitos selecciona-

dos mediante un andlisis “input-ouput”
basado en encuestas oficiales de gastos
de consumo (MAPAMA). Este andlisis es
conservador, pues sélo una fraccion de
las emisiones correspondientes a la ali-
mentacion y movilidad han sido conside-
radas, y el cdlculo de la HC se encuentra
por debajo de resultados observados en

estudios similares.

Cdlculo de la HC media per cdpita en Madrid relativa a los habitos selec-
cionados en alimentacion y movilidad.

Estimacion del cambio de comportamiento de las dos poblaciones.

Cdlculo del potencial de los huertos urbanos como herramienta de
mitigacion indirecta del cambio climatico en la ciudad de Madrid.

VARIACION HC

Fig. 8

Periodo de referencia
para la estimacion del
cambio de comporta-
miento.

HORTELAN@S

URBAN@S

Personas con
participacion en

3

huertos urbanos

Inicio de
participaciéon

Personas sin
participacion en
‘ huertos urbanos

2012 O——

Periodo de referencia



DISTINTAS ELECCIONES,
DISTINTAS EMISIONES

TIPO DE DIETA

Se calcularon las emisiones anuales asociadas a las cao-
tegorias alimentarias consumidas por un(a) ciudadan@
medi@. Para ello, se realizé un andlisis input-ouput basa-
do en los datos de consumo de la Comunidad de Madrid
(agosto 2015-julio 2016). Segun los resultados del andli-
sis, el 63% de las emisiones de GEl la dieta de la ciuda-
dania madrilefia corresponde al consumo de alimentos

de origen animal (Figura 9).

MODALIDAD DE CULTIVO

El impacto del consumo de alimentos ecoldgicos fue cal-
culado sobre el 43% de los productos alimentarios consu-
midos en los hogares (en KgCO,e): carnes de vacuno y
porcino, frutas, verduras, legumbres, cereales, frutos secos,
aceites y grasas vegetales, aceitunas, café, t¢, zumos y
bebidas alcoholicas. Para estos alimentos, las emisiones
de GEl ligadas a la produccién bajo sistemas de cultivo
ecolégico son, de media, un 13% menores (gCO.e/Kg
producto) que las producidas bajo sistemas de produc-

cion convencionales (Figura 70).

EMISIONES GEI
PRODUCCION

Diferencia de emi-
siones de GEl en
sistemas de produc-

CONVENCIONAL

24%

S091007
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(00000

ECOLOGICA

cién convencional y
ecoldgico.

*Calculado para: carnes de vacuno y porcino, frutas, verduras, legumbres, cereales, fru-
tos secos, aceites y grasas vegetales, aceitunas, café, té, zumos y bebidas alcohdlicas.

Tipo de produccion
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EMISIONES GEI
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Fig. 9

Distribucion de la huella
de carbono (KgCO,e)
del consumo alimenta-
rio medio en los hoga-
res madrilefios
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2
EMISIONES GEI
ORIGEN
Fig. 11

Emisiones de GEl por el
transporte de alimentos
de larga distancia.

ORIGEN DE LOS ALIMENTOS

La reduccion de las emisiones asociadas al consumo de
alimentos de cercania fue estimada a partir del calculo de las
emisiones del transporte de larga distancia, que no se produce
en el caso de alimentos de origen local o nacional. Anualmente
se importan en Espaiia 25 Gt de productos para consumoa-
limentario humano (un porcentaje de las cuales son re-expor-
tadas a terceros paises). Estos alimentos, que viajan por tierra,
mar y aire, llevan asociada la emision de casi 5 GtCO.e (Figura

7y

MOVILIDAD

Calculo realizado a partir de la Encuesta de Presupuestos
Familiares del INE de 2016 y la base de datos sobre emisiones
Exiobase. Se establecieron tres tipos de movilidad: trans-

porte publico, transporte privado y avién.



Resultados
Cambio Climatico

Cambios en la alimentacion Los resul-
tados de las encuestas muestran que las
personas que participan en huertos urba-
nos sefialan haber realizado cambios en
sus patrones alimentarios diferentes a los
del resto de la poblacion madrilefia. Estos
cambios resultarfan en una reduccion de
su HC.

Dieta Desde la incorporacion a un huerto
urbano, las “hortelan@s urban@s” perciben
haber reducido su consumo de alimentos
con alta HC, como los productos carnicos y
l¢cteos, e incrementado el consumo de fru-
tas, verduras y legumbres, productos cuya
HC es baja (7abl/a 5). La poblacion control
(“no hortelan@s™) reporta menores reduc-
ciones de algunos alimentos con alta HC
(vacuno, porcino), e incluso incrementos

en otros (pescado). El cambio de hdbitos
alimentarios de la poblacién “hortelan@s
urban@s” supone un ahorro per cdpita de
45,25 KgCO,e/afio, frente a 1,82 KgCO.e/
afio que supone el cambio de habitos de la

poblacion control.

Origen y modalidad de cultivo “Las dos
poblaciones sefialan haber incrementado

su consumo de alimentos de cercania (lo-

La extensién del cambio de
comportamiento de las personas
gue participan en huertos urbanos
al resto de la ciudadania madrilena
supondria una reduccién de
emisiones de GEIl equivalente a las
producidas por el sector industrial

madrileno.

cales o nacionales) durante el periodo de
referencia, pero el incremento es mayor en
las “hortelan@s urban@s” que en la pobla-

cion control (29% y 13%, respectivamente).

El consumo de alimentos ecoldgicos se ha
incrementado en un 37% entre las perso-
nas que participan en huertos urbanos,
mientras que en la poblaciéon “no horte-

lan@s” el aumento ha sido del 14%.

El cambio de hdabitos en la seleccion de
alimentos por origen y modalidad de
cultivo entre la poblacion “hortelan@s
urban@s” se corresponde con el ahorro de
95,42 KgCO,e/afo per capita, frente a los
16,78 KgCO,e/afio que supone la mayor
incorporacion de alimentos de cercania y

ecoldgicos en la poblacion control.

Cambios en la movilidad Al igual que
ocurre en los hdbitos alimentarios, las per-
sonas que participan en huertos urbanos
han modificado sus patrones de movili-
dad urbana desde su incorporacion en el
huerto, y estos cambios son distintos a los

indicados por en la poblacion control.

Ambas poblaciones sefialan haber
reducido el uso del avion (7,6% en “hor-
telan@s urban@”, 2,8% “no hortelan@s™)
Las personas que participan en huertos
urbanos indican una reduccion en el uso
del transporte tanto privado y publico, y un
aumento en el uso de la bicicleta, mientras
que la poblacién control indica un aumento
en el uso del transporte privado y publico y

una reduccién en el uso de la bicicleta.

Los cambios de hdbitos en movilidad
reportados en las personas que participan
en huertos se corresponden con el ahorro

de 40,51 KgCO,e/afio per capita. Por el



contrario, los cambios de habitos de la
poblacion control suponen un incremen-

to en su HC de 51,76 KgCO,e/aro.

Impacto del cambio de hdbitos sobre

la huella de carbono En total, el ahorro
potencial en las emisiones de GEl por el
cambio de hdbitos asociado a la partici-
pacion en un huerto urbano seria de, al
menos, 135,96 KgCO,e/afio per capita. La
disminucion de las emisiones en la pobla-
cion estudiada corresponde al incremen-
to del consumo de productos ecoldgicos
y locales, a la reduccion del porcentaje de

productos de origen animal en la dieta,

DIETA
HABITOS

Tab. 5

Cambio en los hdbitos
alimentarios (%).

HABITOS
POBLACIONES

Fig. 12

Cambio de patrones ali-

mentarios y de movilidad
en las dos poblaciones y
repercusion en emisiones
de GEI.

y a la seleccion de medios de transpor-
te menos contaminantes. Este ahorro en
emisiones corresponde a cerca del 10%
de la porcion analizada de la HC madrile-
fia media en los ambitos de alimentacion

y movilidad (Figura 72).

El potencial de los huertos urbanos como
herramienta de mitigaciéon indirecta del
cambio climdtico, es, por tanto, importan-
te, ya que, para el total de la ciudadania
madrilefia, un cambio de comportamien-
to similar s pondria el ahorro anual de 430
KtCO,e. Estas emisiones son equivalentes

alas producidas anualmente por el sector

-22.08%

industrial madrilefio en su conjunto (543
KiCO, e, Subdireccion General de Energla
y Cambio Climdtico, 2076).

Los cdlculos realizados corresponden a
las percepciones de cambio de hdbitos
alimenticios y de movilidad, que en total
representan el 42% de la HC individual. Es
de esperar, por tanto, que el potencial de
los huertos urbanos como catalizadores
de cambio social hacia modelos de ciu-
dadania con menor impacto climdtico

sed aun mayor.

Carne de vacuno -1650%

Carne de porcino ~2620% -12.39%

Carne de ave -11.65% +617%

Pescado ~7.35% +14.77%

Lacteos -295% 143%

Frutas, verduras +41.08% +3258%

y legumbres

Bolleria y bebidas -29.95% -36.72%

embotelladas

Reduccion de la huella de Sin reduccion

carbono: 10% -=- ) en la huella de
w carbono

Productos ecoldgicos 37% 1.4%

Productos locales 29% 13%

Composiciéon dieta

Cdrnicos,lacteos
eindustriales

J' Industriales

Movilidad

J, Motorizado

Motorizado




Huertos escolares

Metodologia En primer lugar, se estable-
cio contacto con los colegios integrados
en la Red de Huertos escolares, solicitan-
do su participaciéon para la obtencion de
la informacién necesaria. Se les solicitd la
respuesta a una encuesta sobre cues-
tiones relativas a las caracteristicas del
huerto, los objetivos que cumple en la
escuela y el éxito en la consecucion de

tales objetivos.

Con la informacioén obtenida, se seleccio-
nd un conjunto de colegios en los que se
centrod la segunda parte del estudio. En
esta segunda fase se continud la extrac-
cion de informacion sobre los huertos y
su funcion, pero fue dirigida a profesora-

do, alumnado y progenitores.

Los resultados obtenidos se analizaron
teniendo como referencia el andlisis
factorial de las variables socioecondmi-
cas de los barrios a que pertenece cada
huerto escolar: nivel de renta, desempleo

y estudios superiores.

Contexto y objetivos Desde el Ayunta-
miento de Madrid se lleva a cabo el pro-
grama “Educar hoy por un Madrid mds
sostenible”. Se trata de un programa de
educacion ambiental que tiene como ob-
jetivo la mejora del medio ambiente para
lograr que la ciudad de Madrid sea un
ecosistema urbano saludable y mejorar

la calidad de vida de la ciudadania.

A través del modulo “Naturaleza y bio-
diversidad”, el Ayuntamiento de Madrid
pretende dar a conocer la biodiversi-
dad urbana, reconocer el papel de las
personas como agentes de cambio en
las relaciones naturales y sociales, y

promover la conservacion de la biodiver-

HUERTOS URBANOS
CIUDAD DE MADRID

Mapa.2

sidad en sentido mds amplio. Dentro de
este programa se encuentra la Red de
Huertos escolares ecoldgicos, a la cual

pertenecen un total de 27 centros.

Nuestro objetivo en esta linea de trabajo
es valorar la influencia de la presencia de
los huertos escolares en aspectos liga-
dos a la vida del alumnado, profesorado

y familiares.

red de
huertes escolares
sostenibles

¥ | MADRID

Distribucién espacial del valor promedio
final de los indicadores socioeconédmi-
cos y la localizacién territorial de las

desigualdades.
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Resultados

XY

En la mayoria de los casos, los huertos
escolares fueron creados al inicio del
programa del Ayuntamiento. Algunos
Centros de Educacion Especial (CEE)
contaban ya con huertos escolares, inte-
grados en talleres de transicion a la vida
adulta. Los objetivos perseguidos con la
creacion de huertos escolares son diver-

sos, desde preparacion del alumnado

INDICADORES DE DESARROLLO

DISTRITO RETIRO

Fig.13

Grdfico radial de los indi-
cadores socioeconémicos
del distrito del Retiro en
comparacion con los da-
tos medios de la ciudad
de Madrid.

Nivel de
Estudios

Ciudad de Madrid

Distrito Retiro

DISTRITO USERA

Fig. 14

Grdfico radial de los indi-
cadores socioeconémicos
del distro de Usera en
comparacion con los da-
tos medios de la ciudad
de Madrid.

Nivel de
Estudios

Ciudad de Madrid

Extranjeros

Distrito Usera

Extranjeros

para su insercion en el mercado laboral
(principalmente en el caso de los CEE)
hasta ocupacion del tiempo de recreo en

el horario del comedor.

Segun las encuestas realizadas, estos
objetivos se estdin cumpliendo en su
mayoria, pero se encuentran algunas
dificultades. Principalmente, éstas estdn
ligadas a la falta de implicacion del
personal docente y las familias. La par-
ticipacion e interés del alumnado es, por
lo general, muy positiva, aunque se ob-
servan mas dificultades en los colegios
de distritos con menor renta. Por otro

lado, existen diferencias en los objetivos

Esperanza de
Vida

100,0%

Renta
Desempleo
Esperanza de
Vida
100,0%
Renta
W ”,
Desempleo

perseguidos por los huertos escolares
segun el nivel socioecondmico del barrio

en que se situa el centro.

En los colegios ubicados en barrios con
mejores condiciones socioeconémicas,
los huertos cumplen una funcién de
educacion ambiental y alimentacion
saludable. En contraste, en los colegios
ubicados en distritos de menor renta, los
huertos escolares se orientan hacia la
construccion de un ambiente motivador
que contribuya a la mejora de los rendi-

mientos académicos.

SITUACION
SOCIOECONOMICA

Tab.6

Clasificacion de los distritos de la
ciudad de Madrid segun la situa-
cion socioeconémica.

Arganzuela

Retiro
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Fuencarral-El Pardo
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Usera
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Figuras

1/ Lineas de trabajo iniciadas del grupo AgroUrban-itdUPM.
2 / Absorcion anual de didxido de nitrogeno y ozono troposférico (kg).

3 / Valoracion economica del ahorro anual por la accién de cuatro huertos
urbanos.

4/ Comparacion emisiones ligadas al consumo frente a las ligadas a la
produccion. Fuentes: MAPAMA (2017), Ivanova et al. (2017).

5 / Origen de las emisiones correspondientes al consumo de las personas en
Madrid. Fuente: Ivanova et al. (2017).

6 / Emisiones totales en 2050 asociadas a tres dietas distintas con igual
contenido caldrico. Referencia: se mantienen las tendencias actuales y se
aplican medidas de mitigacién técnica.

7 / Emisiones de GEl asociadas a diferentes opciones de transporte para una
misma distancia. Fuente: Metro.net, basada en Chester et al. (2073).

8/ Periodo de referencia para la estimacion del cambio de comportamiento.

9 / Distribucién de la huella de carbono (KgCO.e) del consumo alimentario
medio en los hogares madrilefios

10/ Diferencia de emisiones de GEl en sistemas de produccién convencional y
ecologico.

11/ Emisiones de GEl por el transporte de alimentos de larga distancia

12 / Cambio de patrones alimentarios y de movilidad en las dos poblaciones y
repercusion en emisiones de GEl.

13 / Grdfico radial de los indicadores socioecondmicos del distrito del Retiro en
comparacion con los datos medios de la ciudad de Madrid

14 / Grafico radial de los indicadores socioecondmicos del distro de Usera en
comparacion con los datos medios de la ciudad de Madrid.

Mapas

1/ Localizaciéon huertos seleccionados para estimar la capacidad de absorcién
de contaminantes atmosféricos por parte de las especies vegetales.

2 / Distribucion espacial del valor promedio final de los indicadores
socioecondmicos y la localizacioén territorial de las desigualdades.

Tablas

1/ Valores limite establecidos para el divxido de nitrogeno por la Unidén
Europea.

2 / Valores limite establecidos para el ozono por la Unién Europea. Objetivo a
largo plazo para la proteccion de la salud humana.

3 / Valores del riesgo agregado en huertos urbanos de Madrid para poblacién
adulta e infantil, y nivel de riesgo considerado aceptable para la salud humana.
Fuente: [zquierdo et al. (2015), De Miguel et al. (2076).

4 / Concentracion de PAHs en suelos analizados y niveles de referencia legales.
5 / Cambio en los habitos alimentarios.

6 / Clasificacion de los distritos de la ciudad de Madrid segun la situacion
socioeconémica.
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