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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE...

Nombre de la asignatura RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTES Y
AGRICOLAS

Caédigo 21157137

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIAS AGROAMBIENTALES Y

AGROALIMENTARIAS POR LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
MADRID Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A

DISTANCIA
Tipo
N° ETCS 0
Horas 0.0
Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El objetivo de la asignatura “Recuperacion de suelos: contaminantes emergentes y
agricolas" es que el alumnado sea capaz de evaluar el tipo y grado de contaminacién de un
suelo y recomendar las técnicas mas adecuadas para su recuperaciéon atendiendo a la
legislacion vigente, asi como comprender los fundamentos de las diferentes técnicas
analiticas, sus caracteristicas, instrumentaciéon y aplicaciones.

Es una asignatura optativa, de 5 créditos ECTS, perteneciente al segundo semestre del
Master en Ciencias Agroambientales y Agroalimentarias, que esta especialmente
relacionada con otras asignaturas del master como son “El suelo en la agricultura y el
medioambiente”, "Sistemas de Cultivo Sostenibles, Agricultura y Alimentos Ecolégicos”,
“Fertilizantes y fertilizacién: implicaciones ambientales” y "Valorizacién de residuos y
subproductos: aplicaciones agroambientales”

Esta asignatura contribuye a la preparacion profesional de técnicos de consultoru& y
laboratorios de andlisis, gestores, legisladores, investigadores, etc. que reqwe&en
conocimientos y destrezas adecuadas para una minimizacion del impacto ambiental deflos
sistemas agricolas.
Ser& impartida conjuntamente por profesorado vinculado al Master perteneciente al
Departamento de Quimica Agricola y Bromatologia de la Universidad Autonoma de Madrd §'

puede

)cugen

a los Departamentos de Quimica Organica y Bio-Orgéanica, y Quimica Inorgénica y Quwélc_é
Técnica de la UNED ‘;% =
REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA 3
ASIGNATURA

8
La asignatura no posee requisitos previos adicionales a los de admision al Master. E
En la asignatura se utilizara bibliografia en inglés, por lo que se recomienda que &l

GIro

https://sede.uned.es/valida/

estudiante posea conocimientos de lengua inglesa suficientes para comprender texgo

cientificos.
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE...

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

CODIGO 21157137

CONSUELO ESCOLASTICO LEON (Coordinador de asignatura)

cescolastico@ccia.uned.es

91398-8960

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

ESTHER ASEDEGBEGA NIETO
easedegbega@ccia.uned.es

91398-9546

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA INORGANICA Y QUIMICA TECNICA

JAVIER PEREZ ESTEBAN
jpereze@ccia.uned.es

91398-7321

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

PROFESOR EXTERNO DE MASTER UNIVERSITARIO

Nombre y Apellidos
Correo Electronico

Nombre y Apellidos
Correo Electronico

Nombre y Apellidos
Correo Electronico

JESUS PENALOSA OLIVARES
jesus.penalosa@invi.uned.es

ARACELI PEREZ SANZ
aracelip@invi.uned.es

LAURA DELGADO MORENO
lauradmoreno@invi.uned.es

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El Equipo Docente tutelard y seguird el aprendizaje de las/los estudiantes fundamentalm

a través del Curso Virtual de la asignatura.

Se podra contactar con el Equipo Docente a través del curso virtual, bien mediante corre
electrénico para consultas privadas o bien, en los distintos Foros disponibles para consulta
publicas, asi como en el horario de guardia de la asignatura en la Sede Central por tel
o de forma presencial, excepto vacaciones y semanas de celebracion de Pru
Presenciales. El horario de atencién del profesorado perteneciente a la UAM es

disponible en el curso virtual de la asignatura.

Consuelo Escolastico Ledn (UNED); cescolastico@ccia.uned.es +34 91 398 8960; ju

10h a 14h. (Coordinadora de la asignatura)

Esther Asedegbega Nieto (UNED); easedegbega@ccia.uned.es +34 91 398 9546; ma

15h a 19h

Javier Pérez Esteban (UNED); jpereze@ccia.uned.es +34 91 398 7321; jueves 12h a 14

de 16h a 18h
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Jesus M. Pefalosa Olivares (UAM); jesus.olivares@uam.es +34 91 497 8677
Laura Delgado Moreno (UAM); laura.delgado@uam.es +34 91 497 6094
Direccion postal Equipo Docente UNED:

Urbanizacion Monte Rozas

Avenida de Esparta s/n

Carretera de Las Rozas al Escorial km 5

28232 Las Rozas-Madrid

Direccion postal Equipo Docente UAM:

Edificio de Ciencias. Universidad Autbnoma de Madrid

Dpto. Quimica Agricola y Bromatologia. Médulo 10.

C/ Francisco Tomas y Valiente, 7

Ciudad Universitaria de Cantoblanco

28049 Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o Iimitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la apllca@on
de sus conocimientos y juicios
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razognes
dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo clako y
sin ambigledades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permgag
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténo 0
COMPETENCIAS GENERALES

CG1 - Adquirir destrezas teodricas y experimentales avanzadas en el area de la produc
agricola sostenible, la seguridad y calidad alimentaria y el uso eficiente de los recurse
materias primas de origen agroalimentario compatible con la proteccién del medioambie
CG2 - Saber aplicar los conceptos, principios, teorias 0 modelos adquiridos en el Maste
el campo académico, de la investigacion y de la innovacion tecnolégica.

CGS3 - Estar capacitados para realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de i
nuevas y complejas en los diversos aspectos de las ciencias agroambientale
agroalimentarias, abarcando niveles mas integradores y multidisciplinares.
CG4 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escrlta
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientifice
CG5 - Adquirir capacidad de estudio y autoaprendizaje.
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE... CODIGO 21157137

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE3 - Evaluar, desde una perspectiva multidisciplinar, la eficacia, reactividad e implicaciones
ambientales del uso de fertilizantes y productos fitosanitarios y de su manejo integrado y
sostenible, con especial atencion al disefio de nuevos fertilizantes.

CEG6 - Generar informes especializados integrando distintos aspectos de la produccién
agricola, profundizando en la capacidad de argumentar y discutir resultados experimentales
desde un punto de vista multidisciplinar.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, al finalizar esta asignatura, debe ser capaz de:

eConocer y determinar fuentes de contaminantes en los sistemas agroambientales.

*Seleccionar las técnicas de descontaminacion aplicables en funcion de los contaminantes
presentes en el suelo y el posterior uso del suelo.

*Presentar una declaracion de suelo contaminado segun la legislacion espafiola vigente.

eIntegrar practicas agricolas en métodos de descontaminacién.

CONTENIDOS

Bloque 1. Fuentes de contaminacién de suelos

Metales pesados. Explotaciones mineras. Lluvias acidas. Salinizaciéon. Fitosanitarios.
Contaminantes organicos. Contaminantes emergentes.

Bloque 2. Métodos de recuperacion de suelos contaminados

Técnicas fisico-quimicas.Técnicas de confinamiento.Técnicas bioldgicas: bi
fitorremediacion.

Bloque 3. Legislaciones y normativas espafiolas y europeas.

Bloque 4. Bases para la elaboracion de informes de consultoria

METODOLOGIA

¢itlad, validez e integridad de este documento pu@ie ser verificada
de Verificacién (CSV)" en la direccién
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La docencia de la asignatura para todos los estudiantes matriculados del Master se impa#i
mediante la metodologia de la UNED, basada principalmente en la ensefianza a distanci
caracter virtual. Para ello, el estudiantado dispondré del curso virtual de la asignatura e
plataforma aLF que se complementara con la atencién presencial y telematica del equj
docente. En el curso virtual se incluira toda la informacion detallada relativa al pla
trabajo, asi como documentos para el estudio de los temas o como material compleme
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE... CODIGO 21157137

(presentaciones powerpoint, articulos cientificos, direcciones web, grabaciones
audiovisuales, etc.). Esta asignatura tiene actividades presenciales no obligatorias que
consistiran en la realizacion de visitas a centros de produccion agroalimentaria, laboratorios
0 centros de investigacion, y que contribuyen con un 10% a la calificacion final.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 10
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

No se permite ningun tipo de material.
Criterios de evaluacion

Cada pregunta contabilizard 1 punto. Se debera contestar en el espacio limitado del
enunciado del examen. De forma general se valorara positivamente la adecuacion de la
respuesta a la pregunta, la estructura del texto que constituye la respuesta a la
correspondiente pregunta, la claridad en el desarrollo de la explicacion, la comparacion
y relacion con diversos aspectos de los contenidos de la asignatura.

% del examen sobre la nota final 30

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones
La prueba presencial o examen contribuira con el 30% a la nota final.
CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad Si
Descripcion

La Prueba Presencial tendra que realizarse en el Centro Asociado de la UNED al
pertenece cada estudiante, pudiéndose también realizar la Prueba en otro Ce

Ees@ documento puede ser verificada

" & la@ireccion

r

Asociado solicitando el correspondiente permiso con suficiente anticipacion EF%}
calendario de examenes se encuentra en el Curso Virtual de la asignatura y enéla%
pagina web de la UNED. § %
La Prueba Presencial tendrd una duracion de 2 horas y versara sobre 0§
contenidos de los bloques teméticos expuestos anteriormente. Constara d El@
preguntas que requieren una respuesta breve en un espacio limitado. ?; %g
Criterios de evaluacion E @ g
Ponderacion de la prueba presencial y/o 30% § % %
los trabajos en la nota final . ; 5
Fecha aproximada de entrega g PE; E
Comentarios y observaciones g § :c;;i
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE...

El calendario de examenes se encuentra en el Curso Virtual de la asighatura y en la
pagina web de la UNED.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Los enunciados de las Pruebas de Evaluacion Continua estan disponibles en el curso
virtual de la asignatura en el icono tareas. Durante el curso académico deberan realizar
dos Pruebas de Evaluacién Continua que contabilizaran con un 60% a la calificacion
final de la asignatura.

La PEC 1 correspondiente al bloque | de la asignhatura consta de un trabajo de
revision sobre un supuesto caso planteado, donde se debera describir los
problemas de contaminacién que se pueden originar en el ecosistemay los
problemas sanitarios relacionados, como consecuencia de dichas aplicaciones.
En la PEC 2 correspondiente a los bloques Il y Il de la asignatura deberé realizar
un trabajo, con una extension limitada, donde basandose en el incidente real de
contaminacién se indiquen determinados aspectos como La problematica
implicada y que normativa incumplia, las actuaciones realizadas para la
recuperaciéon del suelo y normativa consultada/aplicada, etc.

Criterios de evaluacion

Durante el curso académico deberén realizar dos Pruebas de Evaluacién Continua que
contabilizaran a la nota final de la asignatura de la siguiente forma:
PEC 1. Bloque | (30%).

PEC 2. Bloque Il y 11l (30%).

Esta asignatura tiene actividades presenciales no obligatorias que consistiran e

©
Ponderacion de la PEC en la nota final ~ 60% E
Fecha aproximada de entrega PEC 1: 30 marzo / PEC 2: 15 mayo g
Comentarios y observaciones §
Las Pruebas de Evaluacién Continua (PECs) supondran un 60% de la calificacion fial
de la asignatura. ‘%
E S
OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES S
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,presencial 75
Descripcion g3
Y
A
3

Criterios de evaluacion

UNED

integ

realizacion de visitas a centros de produccion agroalimentaria, laboratorios o centros=d

investigacién pero que contribuyen con un 10% a la calificacion final.
Larealizacién de la visita se llevara a cabo en una jornada de 9:30h a 18h durant
la segunda semana de mayo a centros de interés seleccionados como la Finc&
Encin del IMIDRA, la Finca Experimetal de la Poveda del Instituto de Cienc
Agrarias (CSIC), etc. El programa completo y la informacién para el desarrollo=
esta jornada se detallara en el curso virtual de la asignatura.
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE... CODIGO 21157137

Los asistentes a la Jornada de Actividades Practicas deberan realizar un resumen
sobre la misma (maximo 1 péagina) e incluirlo en el curso virtual de la asignatura.
Ponderacion en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega mayo
Comentarios y observaciones

Actividad presencial no obligatoria que consistira en la realizacion de una visita a
centros de produccién agroalimentaria, laboratorios o centros de investigacion durante
el mes de mayo. Contribuyen con un 10% a la calificacion final.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Se llevara a cabo mediante evaluacion continua de las siguientes actividades:

Prueba Presencial o Examen: 30%

Pruebas de Evaluacion Continua: 60%

Actividades Practicas (Visitas): 10% (Caréacter no obligatorio)

En la convocatoria de septiembre se podra realizar el examen en la fecha prevista
segun el calendario de examenes de la UNED, y se guardard la nota obtenida en
las PECs.

Asimismo, se abrird un plazo de entrega de PECs especifico para la convocatoria
de septiembre.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica se incluira en el curso virtual de la asignatura en la plataforma aLF.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*Alloway BJ. 2013. Heavy metals in soils. Blackie Acad. &Professional. N.York, USA.

%cumento puede ser verificada

a%de este
2@%n (CSW en la didccion

*Bradl HB (ed.). 2005. Heavy metals in the environment: origin, interaction and remedia
Interface Science and Technology. V.6. Elsevier. Londres. UK.

*Costa, F.; Garcia, C., Hernandez, T. y Polo, A. Residuos organicos urbanos. Man
utilizacion. C.S.I.C.

eDoménech X, Peral J. 2006. Quimica Ambiental de sistemas terrestres. Ed. Rev

éHntegrid

t
Barcelona.

& Verific

c&validez

eFergusson, J. E. 1990. The heavy elements: Chemistry, Environmental Impact and H
Effects. Pergamon Press. Oxford.

«Jiménez Diaz R.M. 1998. Agricultura Sostenible. Mundi-Prensa, Madrid.

«Juarez Sanz M., Sanchez Andreu J., Sanchez Sanchez A. 2006. Quimica del suelo y me
ambiente. Publicaciones Universidad de Alicante.

https://sede.uned.es/valida/
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RECUPERACION DE SUELOS: CONTAMINANTES EMERGENTE...

*Juo, A.S.R. y Freed, R.D. 1995. Agriculture and the environment. Bridging food production
and environmental protection in developing countries. ASA special publication N. 60.ASA,
Madison WI.

«Kabata Pendias, A. 2011. Trace Elements in Soils and Plants. 3rd. Ed. CRC Press, Boca
Raton. USA.

eLoomis R.S., D.J. Connor 2002. Ecologia de los cultivos: productividad y manejo de los
sistemas agrarios. Mundi-Prensa, Madrid.

*Ministerio de Presidencia. R.D. 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la
declaracion de suelos contaminados. BOE n° 15, 18 enero 2005.

*O'Neill, P. 1993. Environmental Chemistry. 2nd ed. Chapman &Hall. London.

*Ortiz I., Sanz J., Dorado M., Villar S. Técnicas de recuperacién de suelos contaminados.
Fundacién para el Conocimiento madri+d. Informe de vigilancia tecnoldgica
www.madrimasd.org

«Salt, D.E., Smith, R.D., Raskin, | .1998. “Phytoremediation”. Annual Rev. Plant Physiol.
Plant Mol. Biol. 49: 643-68.

*Sparks, D.L. 1995. Environmental Soil Chemistry. AP Press.

*Mufioz Andrés, V., Alvarez Rodriguez J., Asedegbega Nieto, E. 2016. Gestion y
Conservacion de Aguas y Suelos. Ed. UNED

*Esteban Santos, S., Cornago Ramirez, P., Escolastico Leon, C., Lopez Garcia, C., Sanz Del
Castillo, D., Cabildo Miranda, M. P., Bases Quimicas del Medio Ambiente. Ed. UNED

Paginas web de interés

*COST Action 837(1998-2003) Plant biotechnology for the removal of organic pollutants Emd
toxic metals from wastewaters and contaminated soils. http://Ibewww.epfl.ch/COST837/‘§’

*COST Action 859 (2004-2009) Phytotechnologies to promote sustintable land ése
management and improve food safety. http://w3.gre.ac.uk/cost859/

*EPA. 1999. Phytoremediation resource guide. EPA 542-B-99-003 Agency Office of S§Ii
Waste and Emergency Response Technology Innovation Office Washington. http://www

icada

ento

caon

in.org/download/remed/phytoresgude.pdf

*EPA. 2000. Introduction to Phytoremediation. EPA 600-R-99-107. http://www.
in.org/topics/default.focus/sec/Phytoremediation/

*Hazardous waste clean-up information (US EPA) http://clu-in.org/

dez e integriqdd de estgydo

*U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Abandoned mine lands (A
http://www.epa.gov/superfund/programs/aml/index.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/calidad_contaminacion/suelos/
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

El Curso Virtual de la asignatura se encuentra en la plataforma de aLF de la UNED, a la que
se accede a través del portal de la Universidad (http://www.uned.es), y donde los estudiantes
matriculados podran encontrar la agenda de trabajo, noticias, orientaciones sobre el estudio
de la asignatura, materiales complementarios de estudio, enlaces a sitios web interesantes y
foros de comunicacion, entre otros. El Equipo Docente utilizard este Curso Virtual como
medio de comunicacién con los estudiantes matriculados.

Asi mismo, los estudiantes podran utilizar los fondos bibliograficos disponibles en las
bibliotecas de la UNED, tanto de la Sede Central como de Centros Asociados, y en las
bibliotecas de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM).

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

CODIGO 21157137

https://sede.uned.es/valida/
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