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Resumen

Las reformas de las politicas europeas han evolucionado en busca de un modelo que permita a la agricultura
y ganaderia en las zonas rurales reconocer funciones como la conservacién del medioambiente y el pai-
saje rural y la contribucién de las zonas rurales al desarrollo de un territorio equilibrado. Sin embargo, para
que el sector ganadero contribuya a estas funciones, debe corregir los riesgos sectoriales y ambientales
que genera. Uno de los elementos clave para corregirlo es la planificacion espacial de la ganaderia. En areas
con mayor concentracion ganadera el riesgo potencial es alto y la deteccion de riesgos es mas compleja.

El objetivo de este estudio es proponer y validar un procedimiento mediante Sistemas de Informacion Ge-
ografica (SIG) que permita evaluar el riesgo de las explotaciones ganaderas teniendo en cuenta los crite-
rios sectoriales, sociales y ambientales. Asimismo, se ha aplicado a la Comunidad Valenciana, una region
con areas de alta densidad de ganado con sistemas de produccion intensiva, compuesta por 4984 granjas
de las distintas especies ganaderas. Los resultados han identificado las dreas mas problematicas por in-
cumplimiento de la legislacién vigente. En la Comunidad Valenciana se han detectado principalmente dos
areas sensibles. En el area mas problematica el 40% de las explotaciones estan incumpliendo las normas
vigentes, ninguna de las explotaciones respeta la distancia a otras explotaciones y, ademas, la mitad de
estas no cumplen la distancia a los nucleos urbanos. En la otra area problematica el 33% de las explota-
ciones incumple las distancias minimas a los nucleos urbanos y otras explotaciones. Estos resultados pro-
porcionan informacién valiosa para disefiar y aplicar mejores politicas sectoriales, sociales y ambientales
por parte de las administraciones publicas, responsables de la gestién de las actividades pecuarias y del
territorio, a fin de reducir los riesgos para la poblacion cercana a las explotaciones ganaderas.

Palabras clave: Politica Agraria Comun, riesgos medioambientales, riesgos para la salud publica, distancia
entre granjas, densidad ganadera.

Geographic Information Systems detection of problematic areas of intensive livestock farming for
non-compliance with the regulations in force: the case of the Valencian Community

Abstract

European policy reforms have evolved in search of a model that allows agriculture and livestock in ru-
ral areas to recognize functions such as the conservation of the environment and the rural landscape
and the contribution of rural areas to the development of a balanced territory. However, for the lives-
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tock sector to contribute to these functions, it must correct the sectoral and environmental risks it ge-
nerates. One of the key elements to correct it is the spatial planning of livestock. In areas with grea-
ter livestock concentration, the potential risk is high and the detection of risks is more complex.

The objective of this study is to propose and validate a procedure using Geographic Information Systems
(GIS) to assess the risk of livestock farms taking into account sectoral, social and environmental criteria.
Likewise, it has been applied to the Valencian Community, a region with areas of high density of lives-
tock with intensive production systems, composed of 4984 farms of different livestock species. In the Va-
lencian Community, two main sensitive areas were detected. In the most problematic area, 40% of farms
are not in compliance with regulations, none of the farms respect the distance to other farms and half
of the farms do not comply with the required distance to urban centres. In the other problematic area,
33% of farms violate the minimum distance to urban centres and distances to other farming operations.
The results have identified the most problematic areas due to non-compliance with current legislation.
These results provide valuable information for designing and applying better sectoral, social and envi-
ronmental policies on the part of public administrations, responsible for the management of livestock
and territory activities, in order to reduce the risks for the population close to the livestock farms.

Keywords: Common Agricultural Policy, environmental risks, risks to public health, distance between

farms, Livestock density.

Introduccion

La reestructuracion del sector agrario, de-
bida a la aplicacion de las politicas agrarias y
de cohesion territorial, ha producido cambios
en la actividad agraria y cambios en los usos
del suelo, en los paisajes y sociedades rurales
(Brady et al., 2012; Tzanopoulos et al., 2012;
Ruiz-Urrestarazu y Galdoés-Urrutia, 2013; Pé-
rez et al., 2016). Existe una correlacion, de for-
ma progresiva y explicita, entre las politicas
y la transformacion del territorio.

Las actuaciones a nivel europeo sobre el me-
dio rural son el resultado de dos politicas
principalmente: una agraria, la Politica Agra-
ria Comun (PACQ), y otra de cohesion territorial
(econémica y social). Los efectos territoriales
de la PAC, aun siendo una politica sectorial,
son innegables y, por tanto, junto con las po-
liticas de cohesion econdémica y social, sefalan
que la componente territorial es fundamen-
tal para la obtencién de los resultados pro-
puestos por estas iniciativas. Esta evidencia se
expone en la Estrategia Territorial Europea
(ETE), aprobada en 1999 en Alemania, donde
se presenta la posibilidad de superar la pers-

pectiva de las politicas sectoriales para ob-
servar la situacion global del territorio euro-
peo y tener en cuenta las oportunidades de
desarrollo que presentan (Plaza, 2006). Esta
perspectiva se plasma en las reformas de la
PAC, que profundizan en aspectos territo-
riales (Herviu, 1996; Sumpsi, 1996; Segrelles,
2012;). La ultima reforma de la PAC (Hacia la
PAC 2020) se basa, entre otras medidas, en la
gestion sostenible de los recursos naturales 'y
el desarrollo territorial equilibrado. En el
caso de la ganaderia estas reformas inciden
directamente en la determinacién de los ries-
gos que genera su actividad. Estos riesgos
no dependen solamente del propio sector
(problemas sectoriales por riesgo de seguri-
dad sanitaria) sino que estan muy influen-
ciados por las caracteristicas territoriales en
las que se ubican las explotaciones ganade-
ras (Boender et al., 2014). Estos riesgos secto-
riales son debidos, principalmente, a la trans-
mision de enfermedades entre explotaciones
(seguridad sanitaria). Ademas generan ries-
gos sobre la salud publica, debido a que las
explotaciones cercanas a nucleos de pobla-
cién generan molestias y riesgo de transmi-
sion de enfermedades (Mahin, 2001; Van Boe-
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ckel et al., 2012; Schauberger et al., 2013; Lu-
pindu et al., 2015; Richter et al., 2015), y so-
bre el medio ambiente, por la ubicacién de
explotaciones en usos del suelo no apropia-
dos, como son usos protegidos (Centner, 2004;
Perez, 2006; Deunert et al., 2007; Cejudo y
Maroto, 2010; Palomo et al., 2013; Kros et al.,
2015), o en zonas con elevado riesgo de aguas
subterraneas (Bartelt-Hunt et al., 2011; Frie-
drich y Kassam, 2016).

En el estudio de la ordenacién del territorio,
en cualquier aspecto que se aborde, la com-
ponente geografica es fundamental y los Sis-
temas de Informacién Geografica (SIG) in-
tervienen de forma destacada en multitud de
estudios de investigacion territorial con di-
versos objetivos, como son, resolver proble-
mas de planificacion y gestidn del territorio
(Babany Parry, 2001; Salva et al., 2004; Ama-
dor y Dominguez, 2005), proporcionar la ca-
pacidad de predecir y evaluar su impacto
(Molina-Ruiz et al., 2011) y para una adecua-
da gestion del uso del suelo (Pettit, 2005).

La aplicacién de los SIG para la realizacién de
estudios relacionados con la agronomia ha
tenido aplicaciones muy diversas, como por
ejemplo en la prediccién de modificaciones
de la PAC en los servicios de uso de la tierra,
la biodiversidad y los ecosistemas (Brady et
al., 2012; Tzanopoulos et al., 2012). En el ca-
so de la ganaderia también se han utilizado
ampliamente, algunos ejemplos son los es-
tudios relacionados con la planificacion de la
ganaderia (Calafat et al., 2015), con la iden-
tificaciéon de zonas adecuadas para la aplica-
cion de residuos animales (Basnet et al.,2002)
o los estudios referidos a los residuos gana-
deros y su utilizacion en la generacién de
energias renovables, donde existen aplica-
ciones para estimar la produccién de biogas
a partir del estiércol de todas las principales
especies ganaderas (Batzias et al.,2005).

El objetivo de estudio es analizar espacialmen-
te el sector ganadero de la Comunidad Va-
lenciana (CV), deteniéndose en las explota-

ciones intensivas por ser mas generadoras
de riesgos sobre el propio sector, el medio
ambiente y los nucleos de poblacién, e iden-
tificar, mediante técnicas SIG, aquellas ex-
plotaciones que no cumplen con los criterios
definidos en las distintas legislaciones que
afectan al sector. Se parte de la hipétesis que
todas las explotaciones ganaderas de la CV
no se cumplen actualmente las normativas
para reducir los riesgos que genera su activi-
dad. Sigue habiendo instalaciones ganaderas
ubicadas en areas en las que actualmente
esta restringida la actividad, generando ries-
gos tanto para el propio sector, como para la
salud publica y el medioambiente.

La aportacién novedosa de este articulo se
centra en la localizacion geogréfica de las ex-
plotaciones ganaderas e identificacién de los
riesgos asociados a las explotaciones mediante
técnicas SIG. Para ello, se considera no sélo las
distancias entre explotaciones y a los nucleos
de poblacién, sino también la ubicacion de las
explotaciones segun las distintas clasificacio-
nes del suelo, debido a que algunas explota-
ciones ganaderas pueden estar localizadas en
calificaciones de usos del suelo no apropiadas.

La unificacion de criterios nos permite eva-
luar el grado de la problematica territorial
ganadera al delimitar areas con mayor con-
centracion de explotaciones ganaderas pro-
blematicas y, por tanto, considerarlas como
areas de actuacion prioritarias.

El articulo se estructura de la siguiente for-
ma: en el apartado “materiales y métodos”,
en primer lugar, se describen el area de es-
tudio y las caracteristicas de las explotaciones
ganaderas, seguidamente se explica la im-
plementacién de las normativas vigentes me-
diante técnicas de los SIG. A continuacion se
exponen los resultados obtenidos y la discu-
sion planteada en la investigacién, en los
apartados correspondientes. Por ultimo, el ul-
timo apartado resume las principales con-
clusiones del estudio.
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Material y métodos

Area de estudio y caracteristicas
de sus explotaciones ganaderas

El drea de estudio es una regién situada al
este de Espafia, perteneciente a la zona me-
diterranea de Europa Occidental: la Comuni-
dad Valenciana (Figura 1). Tiene una superfi-
cie de 23.250 km? y cuenta con una poblacion
de mas de 4 millones de habitantes. Aproxi-
madamente el 44% de su superficie terrestre
se utiliza para fines agricolas, mientras que
aproximadamente el 52% de la CV es super-
ficie forestal.

El sector ganadero es principalmente inten-
sivo y concentrado. Intensivo al concentrar en
una area pequefa un elevado niimero de ani-
males. Concentrado en referencia a que las
especies ganaderas se agrupan en areas cer-
canas (Calafat et al., 2015). En el estudio se
analiza toda la superficie de esta region y
considera el total de las explotaciones gana-
deras de produccion intensiva de mas de una
Unidad Ganadera Mayor (UGM) de las prin-
cipales especies ganaderas (4984 explotacio-
nes), como son del sector porcino y aves de en-
gorde, conejos, caballos, bovino, ovino vy
caprino (Tabla 1). Se han eliminado las explo-
taciones de autoconsumo, es decir, las de me-
nos de 1 UGM (es el equivalente en tamafo a
un bovino adulto, y a un tercio en el resto de
especies cuando no se supere dicha capaci-
dad). En la Figura 1 se incluyen distribucién de
las explotaciones ganaderas a lo largo del te-
rritorio de la CV y la concentracién de las ex-
plotaciones en el territorio (UGM/km?).

La topografia de esta zona delimita entornos
regionales que difieren sustancialmente, es-
tableciéndose tres areas orograficas: zona in-
terior, intermedia y costera. En cada una de
ellas las politicas agrarias y sectoriales han
repercutido de modo distinto. La zona inte-
rior se caracteriza por pastizales, bosques,
matorrales, maleza, la produccién extensiva
de madera, abandono de tierras y terrazas. La

Tabla 1. Numero de granjas por especies en la
Comunidad Valenciana.

Table 1. Number of livestock farms in Valencian
Community.

Especie ganadera  Numero de granjas %

Bovino 688 13,80
Caballos 173 3,47
Porcino 1229 24,66
Aves 787 15,79
Conejos 301 6,04
Ovino y caprino 1806 36,24
Total 4984 100,00

zona intermedia incluye las ciudades, la pro-
duccién intensiva de madera, usos de la tie-
rra seca, la urbanizacion y los cultivos de
riego. En la zona litoral caracterizada como
regiones industrializadas, se producen mas
conflictos por el uso del suelo vy, el efecto de
las actividades turisticas y el fenémeno resi-
dencial han reducido el sector agrario (Reca-
tala et al, 2000).

En Las zonas mas interiores (caracterizadas
como regiones rurales principalmente, a ex-
cepcion de zonas turistico-recreativas como
las estaciones de esqui) las politicas se han di-
seflado para dinamizar las sociedades rura-
les, preservando los valores y potencialidades
de estas areas, frenando el deterioro de sus
paisajes y corrigiendo los efectos negativos
que sobre estas areas han generado practi-
cas poco respetuosas con el medioambiente.

Las normativas aplicables a las explotaciones
ganaderas provienen de cuatro ambitos dis-
tintos: La Unién Europea, el Estado Espafiol, la
Comunidad Valenciana y los municipios. En el
ambito europeo, las regulaciones normativas
establecen las obligaciones que deben cumplir
las actividades industriales y agricolas con un
elevado potencial de contaminacion, a través
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Figura 1. Mapa de explotaciones ganaderas por especies y mapa de la concentracién ganadera en la
Comunidad Valenciana.

Figure 1. Map of livestock farms by species and map of the livestock concentration in the Valencian
Community.
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de la Directiva 2010/75/UE sobre emisiones
industriales, orientada a la necesidad de ob-
tener mejoras ambientales y en la salud pu-
blica, asegurando la rentabilidad y fomen-
tando la innovacién técnica, y de la Directiva
relativa a la contaminacién por nitratos (Di-
rectiva 91/676/CEE). Estas Directivas tienen
su trasposicion a niveles nacionales (En Es-
pana: Ley 5/2013; Real Decreto 261/96) y re-
gionales (en la Comunidad Valenciana: Ley
6/2014, Decreto 13/2000 y 11/2004). Ademas,
algunos estados miembros han elaborado
normativas de ordenacion de las explotacio-
nes porcinas, por ser la especie mas contami-
nante, como es el caso de Espafia.

Siguiendo estas normativas se estudiara la si-
tuacion de la ganaderia en la CV teniendo en
cuenta el emplazamiento de cada una de las
explotaciones.

Criterios restrictivos utilizados

En la Ley de Ganaderia de la CV (Ley 6/2003,
de 4 de marzo, de la Generalitat, de Ganade-
ria de la Comunidad Valenciana) se establecen
como criterios de ordenacién las distancias
entre las explotaciones ganaderas y a los nu-
cleos urbanos. Ademas, se especifica la califi-
cacion urbanistica del suelo en la que deben
situarse las explotaciones ganaderas, deter-
minando como Unica ocupacién adecuada el
suelo no urbanizable comun. Estas normativas
han sido de inmediato cumplimiento para las
nuevas instalaciones, mientras que a las que ya
estaban operativas, se les ha permitido el
mantenimiento temporal de la actividad du-
rante quince afios desde la aprobacion de la
Ley. Por tanto, esta Ley de la Ganaderia esta-
blece los criterios para corregir los riesgos de
seguridad sanitaria y sobre la salud publica.
Pero se desconoce el estado actual de los ries-
gos potenciales de las explotaciones ganade-
ras, dado que no se ha realizado un diagnoés-
tico de la situacion actual.

Ademas, las explotaciones ganaderas pueden
generar riesgos de contaminacién de aguas

subterraneas, y por ello, se estudiara la ubica-
ciéon de cada explotacién ganadera y su grado
de vulnerabilidad a los acuiferos de la zona.

Datos de inicio y fuentes cartograficas
iniciales

En la Figura 2 se describe el flujo de trabajo
para analizar los riesgos de seguridad sani-
taria, de salud publica y sobre el medio am-
biente de cada una de las explotaciones ga-
naderas, acorde a la legislacion vigente. Para
ello se utilizan como datos iniciales (inputs)
la ubicacién de las explotaciones ganaderas
y las fuentes cartograficas iniciales de datos
descritas en la tabla 2.

Las explotaciones se georreferenciaron con
un receptor GNSS (Global Navigation Satellite
System) de posicionamiento absoluto, que re-
alizaba observaciones sobre el sistema GNSS
de EEUU, denominado GPS (Global Position
System). El proceso de definicion de la posicion
geografica de un elemento, o georreferen-
ciacion, consiste en atribuir valores de latitud
y longitud a dicho elemento. Para el estudio
de la ganaderia, las coordenadas registradas
con el GPS se corresponden con la ubicacién
de la granja. Estos protocolos permiten geo-
rreferenciar elementos dentro de un sistema
de referencia geodésico unificado y estanda-
rizado (Joost et al., 2010). Tantos las explota-
ciones, como todas las capas de datos geogra-
ficos utilizadas, se proyectaron en el sistema
Universal Transversa de Mercator (UTM), en el
huso 30, tomando como datum geodésico es-
pacial el Sistema de Referencia Terrestre Eu-
ropeo de 1989 (ETRS89), que, a efectos de
precisidn para este andlisis, es compatible con
el sistema de referencia oficial del GPS, el
WGS-84 (World Geodetic System 1984).

A partir de las fuentes cartograficas de la Ta-
bla 2 se han implementado las normativas vi-
gentes, determinando en cada uno de los
riesgos los criterios restrictivos (Figura 3):
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Figura 2. Flujo de trabajo para la implementacion de los criterios restrictivos en SIG.
Figure 2. Workflow for the implementation of the restrictive criteria in GIS.

Tabla 2. Datos y fuentes cartograficas utilizadas.
Table 2. Data and cartographic sources used.

Datos

Proveedor/Formato/Escala

Fecha de publicacion

Web

Nucleos urbanos
Edificaciones aisladas

Limites Administrativos

Planeamiento urbanistico

Mapa de vulnerabilidad

de acuiferos

Institut Cartografic Valencia /
Vectorial en formato Shapefile / 1:5.000

Servicio de Coordinacion Urbanistica y

Territorial de la Conselleria d’'Habitatge,

Obres Publiques i Vertebracié del Territori /

Vectorial en formato Shapefile / 1/25.000

Antigua Conselleria d'Obres Publiques,
Urbanisme i Transport (COPUT) — Generalitat
Valenciana / Vectorial en formato

Shapefile / 1:50.000

2014

2008

www.icv.gva.es

1995




38 Calafat-Marzal et al. ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. (2019), 115(1): 31-51

— Riesgos sectoriales (o de seguridad sanita-
ria entre explotaciones): se establecen las
distancias minimas entre instalaciones ga-
naderas, distinguiendo entre explotaciones
de la misma o distinta especie ganaderasy
el tamafo de las explotaciones.

- Riesgos sobre la salud publica: se estable-
cen las distancias minimas a nucleos de
poblacién dependiendo del nimero de ha-
bitantes.

— Riesgos medioambientales: se analizara el
riesgo para las aguas subterraneas (vulne-
rabilidad de contaminacién de acuiferos) y
para la biodiversidad (considerando la ubi-
cacion de las explotaciones en calificacio-
nes urbanisticas del suelo no apropiadas,
como son las zonas cercanas a areas urba-
nas, urbanizables y rurales protegidas o
de dominio publico).

Los criterios utilizados se describen a conti-
nuacion, teniendo en cuenta los estudios que
lo demuestrany la legislacion vigente que los
considera:

Distancias de sequridad sanitaria entre
explotaciones ganaderas de
la misma especie

En el analisis realizado por Boender et al.
(2014) se demuestra como el tamano de las
explotaciones y la distancia entre explota-
ciones de porcino influyen en el riesgo de
transmision del virus de la peste porcina cla-
sica entre granjas. Determinando que cuanto
mayor sea el tamafo de la explotacién y me-
nor sea la distancia mayor sera el riesgo de
transmision.

La Ley de Ganaderia de la CV, en prevencién
de transmisién de enfermedades, indica que
las granjas ganaderas guardaran una distan-
cia minima de 1000 metros con respecto a
otras instalaciones de la misma especie ga-
nadera. Esta distancia se reducira a la mitad

en el caso de explotaciones porcinas, avicolas
y cunicolas con una capacidad inferior a 120
UGM, y a la tercera parte en el resto de las es-
pecies cuando no se alcance dicho tamano.

Distancias de seguridad sanitaria entre
explotaciones ganaderas de
diferente especie

Segun la Ley de Ganaderia de la CV, en el
caso de instalaciones ganaderas de distinta
especie, con caracter general, la distancia en-
tre ellas serd como minimo de 1000 m.

Distancias de las explotaciones a los nucleos
de poblacion

Uno de los motivos de la expansién de la ga-
naderia urbana y peri-urbana es el aumento cre-
ciente de las urbanizaciones y de la demanda
de alimentos de origen animal. Esta practica
supone un riesgo para la salud publica al con-
siderar que el ganado genera reservorios de
patdégenos zoondticos (Lupindu et al., 2015).

En este sentido, la Ley de Ganaderia de la CV
regula la distancia minima que debe existir en-
tre las instalaciones ganaderas y los nucleos de
poblacién, estableciendo una distancia de
1000 metros con respecto a los nucleos de po-
blacién de mas de 2000 habitantes, de 500
metros como minimo para nucleos entre 500
y 1999 habitantes, y de 250 metros para nu-
cleos de poblacién inferiores a 500 habitantes.

A partir de esta informacién se generaron bu-
ffers o areas de influencia alrededor de cada
nucleo, delimitando las zonas donde no de-
ben ubicarse instalaciones ganaderas. Dentro
de esta area de influencia, se definieron dos
zonas mas, una zona préxima al nucleo de
poblacién y una zona intermedia.

Las distancias, en metros, utilizadas para ge-
nerar las tres zonas descritas anteriormente
se presentan en la Figura 3.
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Figura 3. Riesgos de las explotaciones ganaderas de acuerdo a su localizacion geografica y criterios utilizados.
Figure 3. Livestock farms risks according to geographical location and criteria used.

Clasificacion urbanistica del suelo

La designacion de areas protegidas es uno de
los indicadores disponibles mas importantes
para la conservacién a largo plazo de la bio-
diversidad (Palomo et al., 2013). Para ello las
areas protegidas deben estar a salvo de po-
sibles perturbaciones futuras (de Vos et al.,
2016). Estas zonas se hallan amenazadas por
los efectos negativos de la produccion gana-
dera, siendo necesario establecer directrices
sobre los usos del suelo adecuados para el es-
tablecimiento de las actividades ganaderas.

La Ley de Ganaderia de la CV especifica, en
relacion a la clasificacion del suelo, que las
explotaciones ganaderas deberan situarse en
terrenos con suelo no urbanizable.

El planeamiento urbanistico (Clasificacion)
de la CV estd confeccionado a partir del pla-
neamiento aprobado en las Comisiones Te-
rritoriales siguiendo el Decreto 74/2016, de
10 de junio, del Consell. Siguiendo esta cla-
sificacion el suelo no urbanizable (SNU) se
puede clasificar en cuatro categorias: comun
(SNU comun), protegido (SNU protegido), de
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dominio publico (SNU dominio publico) y con
otras protecciones (SNU otras protecciones).
Siendo el Unico conveniente el SNU califi-
cado como comun. De esta forma se ha ana-
lizado las explotaciones situadas en zonas
no aptas para la actividad ganadera.

Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

La agricultura y la ganaderia estan conside-
radas como una de las principales actividades
responsables de la contaminacion difusa de
las aguas subterraneas, y por tanto de las al-
tas concentraciones de nitratos que contienen
(Nolan et al., 1997; Jarvis y Ledgard, 2002;), ya
que existe una relacion entre la alta densidad
ganadera de una zonay los niveles de eutro-
fizacion de las aguas subterraneas (Djodjic et
al., 2002). Este riesgo de contaminacién de la
ganaderia estd, especialmente, asociado a
ganaderia intensiva (Bartelt-Hunt et al., 2011;
Friedrich y Kassam, 2016).

En esta linea, la Generalitat Valenciana, en el
marco de un convenio suscrito en el afio 1998
entre la antigua Conselleria de Obras Publi-
cas, Urbanismo y Transporte y la Universidad
Politécnica de Valencia, realizé la Cartografia
sobre la vulnerabilidad de las aguas subte-
rraneas por actividades urbanisticas en la CV,
a escala 1:50.000. En ella se contempla la di-
vision del territorio en zonas homogéneas ca-
racterizadas por el grado de proteccion que
ofrece el medio a la transmisién y difusion de
los agentes contaminantes hacia las aguas
subterraneas, estableciendo una base en los
procesos de toma de decisiones que afectan
a los usos del territorio las variables relacio-
nadas con la calidad y la disponibilidad de los
recursos hidricos, lo que permite conocer las
aptitudes y limitaciones del territorio para el
uso ganadero.

El grado de vulnerabilidad a la contamina-
cion se define por combinacién de las clases
de sensibilidad de las variables significativas
propuestas (permeabilidad, espesor no satu-

rado y calidad de las aguas). En la tabla 3 se
describe la adecuaciéon de cada categoria de
vulnerabilidad de los acuiferos a las distintas
calificaciones urbanisticas del suelo.

Estableciendo las categorias de “Vulnerabili-
dad muy baja”, que engloba zonas practica-
mente invulnerables para las aguas subte-
rraneas, principalmente por inexistencia de
acuiferos, hasta la categoria “Vulnerabilidad
muy alta” donde se incluyen las zonas del te-
rritorio especialmente sensibles para las aguas
subterraneas.

Implementacién de los criterios restrictivos
con los SIG

A partir de las capas de datos iniciales del
apartado anterior se han implementado los
criterios restrictivos debido a los riesgos de las
explotaciones ganaderas. Esta implementa-
cion de los criterios se detalla paso a paso en
la Figura 2.

Paso 1

Partiendo de las capas de datos iniciales de
las explotaciones ganaderas y las areas ur-
banas se generaron areas de influencia alre-
dedor de cada explotacion ganadera y de
los nucleos de poblacién, segun las distancias
establecidas en la Figura 3. Para los nucleos
urbanos se delimitaron las zonas donde no
deben ubicarse instalaciones ganaderas, de-
finiéndose las zonas de influencia descritas
(cercana, intermedia y limite).

La capa de las explotaciones se asocié a los da-
tos de la distancia a las areas urbanas, entre
explotaciones y la planificacion urbanistica.

Paso 2

La determinacion de las explotaciones que se
encuentran dentro del area de influencia sa-
nitaria de otra explotacién se realizé con
una interseccion de capas. Con esta opera-
cion de andlisis espacial se obtienen las ex-
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Tabla 3. Usos urbanisticos para cada categoria de vulnerabilidad de los acuiferos.
Table 3. Urban uses for each aquifers vulnerability category.

Categoria de vulnerabilidad

Adecuacion de uso urbanistico

Compatible con los usos residenciales intensivos y extensivos,
presentando limitaciones para los usos industriales intensivos

por el riesgo de contaminacion fisico-quimica de elevada carga
que comportan, aunque pueden ser compatibles usos industriales

Compatible con los usos residenciales intensivos y extensivos desde
el punto de vista de contaminacién de las aguas subterraneas,
presentando limitaciones para los usos industriales intensivos por
el riesgo de contaminacién fisico-quimica de elevada carga que
comportan, aunque pueden ser compatibles usos industriales

Son desaconsejables los usos urbanisticos industriales y residenciales
intensivos, asi como la proteccién por interés agricola intensivo,
que facilita las labores de transformacion agricola, generadoras de
contaminacién extensiva por nitratos lixiviados de los procesos de

abonado. Los usos residenciales extensivos pueden ser tolerados
siempre que el saneamiento y la depuracién efectiva de las aguas

I. Muy baja Todos los usos compatibles
Il. Baja

aislados o industria urbana.
lll. Media

aislados o industria urbana.
IV. Alta

queden garantizados.
V. Muy alta

Solo compatibles para las zonas de descarga o emergencia de

aguas subterraneas, tanto manantiales como zonas humedas,
incluso aquellas en las que la contribucién hidrica de la componente
subterranea es minima, pero que tienen valor medioambiental.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la cartografia tematica de la Generalitat Valenciana.

plotaciones que estan dentro del area de in-
fluencia de otras explotaciones y, por tanto,
se distinguen las explotaciones que cumplen
de las que no cumplen las distancias minimas
reglamentarias.

La asignacion de la distancia a la que se en-
cuentran las explotaciones con respecto a los
nucleos urbanos se realizé con una unién es-
pacial de datos entre la capa de las explota-
ciones ganaderas y la que contiene las areas
de influencia de los nucleos urbanos.

El dltimo factor considerado determina las
instalaciones ganaderas que no estan ubica-
das en el suelo clasificado como SNU comun.

Para ello, se han localizado los usos compa-
tibles con dicha clasificacion a partir de la
capa disponible de la planificacién urbanis-
tica de la CV. Para determinar la calificacién
del suelo en la ubicacion de las explotaciones
se realiz6é una unién entre la capa de las ex-
plotaciones y la capa que contiene la califi-
cacion del suelo.

Paso 3

A partir de la informacion extraida para cada
uno de los factores, se obtuvo un valor final
(indice de riesgo) para cada explotacién en
funcion del numero de factores que no cum-
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plen. De manera que una explotacién gana-
dera con riesgo nulo indica que esta a una dis-
tancia suficiente para no generar riesgo sa-
nitario a otra explotacion, ya sea de la misma
o distinta especie, ademas, también esta a
una distancia suficiente de los nucleos de po-
blacién y es en una zona de SNU comun. En
cambio, una explotaciéon con un indice de
riesgo muy alto indica que esta a una distan-
cia insuficiente de otra explotacion, tanto de
la misma como de distinta especie, y por
tanto genera riesgos sanitarios, ademas esta
a una distancia insuficiente de los nucleos de
poblaciéon y no es una zona de SNU comun.

Es decir, el riesgo puede tener valor nulo si la
explotacién cumple todos los criterios, y va-
lor uno (muy bajo), dos (bajo), tres (alto) o
cuatro (muy alto) segun el nimero de crite-
rios que incumple.

A partir del indice de riesgo de cada explota-
cion se identificaron las zonas con mayor con-
centracién de explotaciones con riesgo muy
alto, y por tanto de explotaciones que in-
cumplen la legislacién vigente (Areas pro-
blematicas o sensibles). Este mapa se repre-
senté mediante un mapa de densidad. Con el
calculo de la densidad se obtiene, mediante
interpolacion a partir de los puntos mues-
trales, los valores normalizados por unidad
de superficie en toda el area de estudio. En
este mapa se ponderé el indice anterior se-
gun si la explotacién se encontraba en la
zona cercana, intermedia o limite, dando ma-
yor peso al area cercana.

Paso 4

Una vez identificadas las zonas mas sensi-
bles debido al incumplimiento de la legisla-
cion vigente, se evalud la vulnerabilidad de
dichas zonas con respecto a las aguas subte-
rraneas. Este riesgo no esta explicitamente
regulado en la legislacion, pero los estudios
sobre contaminacion de aguas subterraneas
indican que la ganaderia es uno de los prin-
cipales focos de contaminacion. Para ello se

realizé una union espacial de la capa de las
areas sensibles con la capa de vulnerabilidad
de acuiferos.

Resultados

Los resultados obtenidos mediante la utili-
zacioén de las técnicas SIG se clasifican en dos
grupos: los mapas con la implementacion di-
recta de los criterios (output?) y los resulta-
dos a partir de estos (output?2).

En los resultados iniciales (output?) se distin-
guen las explotaciones que cumplen de aque-
Ilas que no cumplen cada uno de los criterios.
Asi, en el riesgo por seguridad sanitaria se
han establecido las areas de influencia de
cada explotacién segun este criterio y se han
obtenido las explotaciones que estan a una
distancia menor de la indicada por la Ley
para las explotaciones de la misma o distinta
especie ganadera. Este procedimiento se ha
repetido para cada una de las especies ga-
naderas. En la Figura 4 se muestra un ejem-
plo para el caso de las explotaciones avicolas.
En la Figura 4a se presenta el mapa con las
areas de influencia de cada una de las explo-
taciones y en la Figura 4b se distingue entre
las explotaciones que cumplen los criterios
de las que no lo cumplen. En el detalle de esta
figura se aprecian las explotaciones en color
verde porque respetan las distancias de estos
criterios de riesgo de seguridad sanitariay en
rojo las explotaciones que no siguen estos cri-
terios normativos.

Los resultados del riesgo de salud publica se
representan en la Figura 5. En el mapa de la
Figura 5a se presenta el area de influencia
cercana, intermedia y limite a los nucleos ur-
banos. En el mapa de la figura 5b se distin-
guen las explotaciones que no estan dentro
de estas areas de influencia, y por tanto no
presentan este riesgo, de las que si estan ubi-
cadas en estas areas.
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Areas de influencia de explot. avicolas

* Explotacion en el area de influencia de otra
* Explotacion en localizacién adecuada

Figura 4. Mapa de las areas de influencia de cada explotacién (a) y mapa de identificaciéon de las explo-
taciones segun los criterios de seguridad sanitaria (b). Ejemplo de las explotaciones avicolas.
Figure 4. Map of the areas of influence for each farm (a) and farm identification map according to sanitary

safety criteria (b). Example of poultry farms.

El riesgo medioambiental por incumplimien-
to del planeamiento se representa en la Fi-
gura 6. La Figura 6a corresponde con el mapa
de la CV segun las distintas planificaciones ur-
banisticas. Se puede observar que en la zona
costera se concentra la mayor parte de los
nucleos urbanos y, ademas, los de mayor po-
blacion (regiones industriales). En cambio, la
distribucién ganadera concentra las zonas
con mayor densidad en la zona intermedia e
interior (regiones rurales). Siendo estas ulti-
mas donde existe mayor cantidad de suelo
calificado como SNU comun. Por tanto, si
analizamos la relacion entre la distribucion

de la ganaderia y los nucleos urbanos, en-
contramos que las principales zonas ganade-
ras se sitlan en areas en las que existe una
baja densidad de habitantes y mas SNU co-
mun. En el mapa de la Figura 6b se distin-
guen las explotaciones que estan en SNU co-
mun de las que no los estan.

Los resultados obtenidos a partir de la clasifi-
cacién de las explotaciones segun los criterios
(Output2) se presentan en las figuras siguien-
tes. En la Figura 7a se representa el mapa se-
gun el indice de riesgo de cada explotacion
ganadera, es decir, el indice de inadecuacion
de la ubicacion de las explotaciones.
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Areas de influencia nicleos urbanos
B Area cercana
M Area intermedia

Area limite

« Explotaciones en areas cercanas

* Explotaciones en areas intermedias
Explotaciones en areas limites

« Explotaciones en locaciones adecuadas

Figura 5. Mapa de las areas de influencia de los nucleos urbanos (a) y mapa de las explotaciones que

cumplen el criterio de salud publica (b).

Figure 5. Map of the urban centers influence areas (a) and map of farms that fulfill the criteria of public

health (b).

En la figura 7b se identifican las areas con ma-
yor concentracion de explotaciones con ma-
yores riesgos, destacando la zona del norte de
la CV (areas con color azul), como areas sen-
sibles o problematicas para la ganaderia.

Los datos obtenidos indican que el 10,67%
de las explotaciones tiene riesgo nulo y me-
nos del 4% riesgo muy alto. El 32,42% incum-
plen uno de los criterios y el 53% restante
mas de uno. El criterio que mas explotaciones
incumplen es el de la distancia a explotacio-
nes de distinta especie.

En estas areas sensibles se ha analizado el
riesgo medioambiental de contaminacién de
aguas subterraneas. En la figura 8a se incor-
pora el mapa de vulnerabilidad de los acui-
feros de la CV. En la Figura 8b se muestran las
areas sensibles segun el grado de vulnerabi-
lidad de los acuiferos. Se identifican dos zo-
nas en las que, siendo areas muy sensibles
(riesgo muy alto), la vulnerabilidad de los
acuiferos es baja.

De esta forma se valida la metodologia utili-
zada, ya que se han determinado dos zonas
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J
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Figura 6. Mapa de la planificacién urbanistica de la Comunidad Valenciana (a) y mapa de identificacion
de las explotaciones en calificaciones urbanisticas adecuadas e inadecuadas (b).
Figure 6. Map of the urban planning of the Valencian Community (a) and identification map of the farms

in proper and no-proper urban qualifications (b).

principales donde se concentran explotacio-
nes que incumplen la mayor parte de los fac-
tores estudiados, y se pueden analizar, en
cada una de estas zonas, los principales ries-
gos que presentan. La zona mas sensible se
caracteriza porque el 38% de las explotacio-
nes incumplen todos los factores, un 19%

no respetan las distancias a nucleos urbanos
y entre explotaciones, y que todas incum-
plen la distancia minima entre explotacio-
nes de distinta especie. En la siguiente zona
mas sensible, el 33% de las explotaciones in-
cumplen las distancias minimas que deben
guardar con respecto a los nucleos urbanos y
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Figura 7. Mapas de riesgo de las explotaciones (a) y areas sensibles respecto a los criterios (b).
Figure 7. Maps of risk for farms (a) and sensitive areas with respect to criteria (b).

otras explotaciones, un 34% incumplen las
distancias minimas entre explotaciones tanto
de la misma especie como de cualquier otra,
y ademas, todas incumplen la distancia mi-
nima entre explotaciones de distinta especie.

Discusion

La importancia de la planificacion del sector
ganadero es el paso previo a la correcta de-
finicién de las politicas sectoriales y me-
dioambientales para la regulacion del sector,

especialmente en areas con fuertes conflictos
por el uso del suelo. La realizaciéon de pre-
dicciones ante distintos escenarios de las po-
liticas (Louwagie et al., 2012, Kros et al.,
2015) puede llevar a conclusiones erréneas si
no se conocen con exactitud los riesgos a los
que se enfrenta el sector, provocados por la
incorrecta ubicacién de las explotaciones y
originado por la inexistencia de planifica-
cioén territorial de la ganaderia.

En la literatura se encuentran distintas me-
todologias sobre la planificaciéon territorial
de la ganaderia basada en la distribucion de
las explotaciones. Una de las mas utilizadas es
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Figura 8. Mapa de vulnerabilidad de acuiferos en la Comunidad Valenciana (a) y mapa de identificacion
de areas sensibles segun la vulnerabilidad de los acuiferos (b).

Figure 8. Map of vulnerability for aquifers in the Valencian Community (a) and identification map for
sensitive areas according to the aquifers vulnerability (b).

el enfoque estadistico empirico (Mertens et
al., 2002; Aspinall, 2004; Neumann et al.,
2009; Verburg y Overmars, 2009), en el que se
utilizan las probabilidades especificas para la
distribucion del ganado segun el uso del
suelo agrario con el fin de determinar las
fuerzas motrices espaciales de la dinamica

de uso del suelo. Este enfoque es muy inten-
sivo de datos y sélo podia aplicarse en areas
geograficas que tuvieran informacién sufi-
ciente, quedando en caso contrario, un gran
numero de espacios territoriales donde no
puede ser aplicado. Adicionalmente, y sobre
esta base de informacién utilizada en el en-
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foque estadistico empirico, se aplican normas
de idoneidad basadas en la opinién de ex-
pertos o relaciones estadisticas con el fin de
jerarquizar las relaciones del ganado con el
uso del suelo (Neumann et al., 2009). Estas re-
laciones basadas en la opiniéon de expertos
solo se pueden aplicar en el caso de explota-
ciones ganaderas extensivas, debido a que
utilizan mucho suelo agrario, y no en explo-
taciones intensivas que practicamente no uti-
lizan suelo agrario. En estos estudios no pue-
den reducir la escala a la propia explotacion
en la determinacion de riesgos asociados.

En este estudio se propone una metodologia,
en la que utilizando la informacién carto-
grafica del area de estudio y georreferen-
ciando la posicion de las explotaciones, se
puede reducir la escala hasta la explotacién
y determinar con exactitud los riesgos secto-
riales y medioambientales asociados a cada
una de ellas, tanto para explotaciones gana-
deras extensivas como para las intensivas, y
de esta forma, poder localizar las zonas mas
problematicas.

Los riesgos sectoriales han sido ampliamente
estudiados, especialmente el riesgo de trans-
misién de enfermedades entre especies y el
riesgo para la salud publica (Van Boeckel et
al., 2012Lupindu et al., 2015; Richter et al.,
2015). En cambio, en estos estudios solo se
analizan las distancias entre explotaciones y
nucleos urbanos.

La calificacion urbanistica en la que se en-
cuentran las explotaciones ganaderas es te-
nida en cuenta a la hora de ubicar una nueva
instalacién, pero los planes urbanisticos han
ido cambiando, y actualmente, se pueden
encontrar granjas en calificaciones que no
son idoneas, todo esto, unido a la expansién
de la ganaderia intensiva puede ser un riesgo
de contaminacién de espacios o reservas na-
turales(Kros et al., 2015). En la mayoria de los
estudios de planificacién de la ganaderia no
se tiene en cuenta esta variable.

Conclusiones

La presion social hacia el cumplimiento de las
nuevas exigencias legislativas ha provocado
que el sector ganadero esté inmerso en una
profunda modificacién estructural. Esta re-
estructuracion del sector no afecta del mismo
modo en todas las regiones y a todas las es-
pecies ganaderas, siendo mas sensibles las
zonas rurales con ganaderia intensiva.

La CV es una regién con elevados conflictos
por el uso del suelo, especialmente en las
zonas costeras, en donde la actividad agraria
y ganadera se ha trasladado a zonas inter-
medias y de interior.

En este estudio se han evaluado espacial-
mente los riesgos de todas las explotaciones
ganaderas en actividad de la CV, segun las
normativas vigentes, tanto las referentes al
cumplimiento de las normas de seguridad sa-
nitarias del sector como sobre la salud publica
(distancias sanitarias entre explotaciones y
nucleos de poblacién) y el medioambiente,
debido a la ubicaciéon de las explotaciones en
calificaciones del suelo no apropiadas, ya que
pueden ser mas sensibles a ser contaminadas

Esta metodologia permite determinar los
riesgos de cada explotacion ganadera y, ade-
mas, localizar las areas con mayor nimero de
explotaciones ganaderas problematicas y, por
tanto, areas muy sensibles.

Ademas, es una metodologia transportable a
cualquier area geografica y permite obtener
una imagen precisa de los riesgos actuales en
el sector ganadero y, por tanto, ser el punto de
partida para que la definicion de los instru-
mentos de politica en este sector se adecue a
las dificultades de cada area problematica.

En la CV se han detectado principalmente
dos areas sensibles. En el area mas proble-
matica el 40% de las explotaciones estan in-
cumpliendo las normas vigentes, ninguna de
las explotaciones respeta la distancia a otras
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explotaciones y, ademas, la mitad de estas no
cumplen la distancia a los nucleos urbanos.
En la otra area problematica, el 33% de las
explotaciones incumple las distancias mini-
mas a los nucleos urbanos y otras explota-
ciones. Ademas, se ha comprobado que la
ubicacién de las explotaciones es preferen-
temente en los usos del suelo adecuados, no
encontrando riesgos potenciales de conta-
minacion en areas protegidas.

Se ha conseguido detectar las areas proble-
maticas en una zona de ganaderia intensiva
y con elevados conflictos por el uso del suelo,
facilitando que la adopcion de medidas po-
liticas se pueda adecuar a la problemética del
sector en la CV, permitiendo una mejora so-
bre el propio sector, sobre el medio ambiente
y la salud publica, con el fin de acercar mas
el concepto de multifuncionalidad de las
areas agrarias mas conflictivas.
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