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RESUMEN

El sector ganadero se ha transformado en las Ultimas décadas por
diversos motivos. Por un lado, se produjo un aumento de la demanda de alimento
debido al crecimiento de la poblacién, lo que propicié, a su vez, cambios en las
politicas agrarias europeas, para adaptar los sistemas de produccidn a la situacion
existente. Estos cambios provocaron que, a la larga, existiese un excedente de
productos agropecuarios y que las actividades ganaderas dependieran en gran

medida de las subvenciones y, por lo tanto, de las propias politicas agrarias.

Por otro lado, existe una creciente preocupacion sobre la conservacion del
medioambiente por parte de las administraciones publicas. Este hecho ha
propiciado la creacién de nuevas normas, con exigencias crecientes, orientadas al
control y la prevencion de la contaminacion de la ganaderia, considerada como

una de las actividades mas contaminantes.

Todo esto, trae como consecuencia una necesidad de adaptacién de las
zonas ganaderas a las nuevas exigencias tanto medioambientales, como
sectoriales y, por extension, sociales. En este contexto, el objetivo de este estudio
es conocer la situacién de la distribucién de la ganaderia en la Comunidad

Valenciana y la probleméatica asociada a las explotaciones ganaderas.

Para ello, se ha estudiado, mediante la utilizacion de Sistemas de
Informacién Geogréfica y técnicas de Evaluacion Multicriterio, las zonas ganaderas
mas problematicas a partir del analisis de criterios sectoriales, medioambientales y
sociales asociados a las mismas. En el criterio sectorial se ha tenido en cuenta la
distancia de las explotaciones con respecto a los nicleos de poblacion cercanos,
la distancia tanto entre explotaciones de la misma especie como de diferente
especie y la clasificacién del suelo en la ubicacion de la explotacién. En el criterio
medioambiental se ha analizado el riesgo de contaminacion de las aguas
subterrdneas en caso de vertido accidental de residuos ganaderos. En el criterio
social se ha evaluado la posibilidad de que las explotaciones ganaderas ocasionen

molestias por malos olores a la poblacion cercana.



De este modo, se han localizado las zonas ganaderas mas conflictivas y
se ha analizado de forma pormenorizada la probleméatica en cada una de ellas,
proporcionando una herramienta (til para que la toma de decisiones en la
elaboracion de las medidas correctoras por parte de la administracion

correspondiente sea mas eficiente.




ABSTRACT

The livestock sector has changed in the last decades due to different
factors. On the one hand, there was an increase in the demand for food as a
consequence of the growth in population. This increase in the demand also
generated changes in the European agricultural policy in order to adapt the
production systems to the existing situation. As consequence of these changes
there was an excess of agricultural products. Furthermore the livestock activities

were more dependant on subsidies and therefore on agricultural policy.

On the other hand today’s Public Administration is more aware of the
environmental issues and the effects that livestock activities can produce in the
environment. New regulations and norms have been established to prevent and to
control livestock pollution as livestock farming is considered to be one of the

greatest pollutants.

As consequence of these factors the livestock sector must adapt to the new
environmental, sectorial and social requirements. In this context it becomes
important to understand how the livestock is distributed in the Valencia region and

also the issues associated with livestock farms.

Using Geographical Information Systems and Multi-criteria Analysis
techniques, the more problematic livestock areas have been studied by analysing
the sectorial, environmental and social criteria associated to those areas. For the
sectorial criteria the distance between the farms and the closest populated area,
the distance between farms with the same species and between farms with
different species and the land classification at the farm location have been studied.
For the environmental criteria the risk of contamination of the groundwater due to
accidental discharge of livestock waste has been analysed. For the social criteria
the possibility of the livestock farms disturbing the closest population due to the

odour has been evaluated.

The more problematic livestock areas have been identified and their main
issues have been analysed in detail. This study provides a very valuable tool to be
used by the Administration when making decisions to elaborate and develop

corrective actions.






RESUM

El sector ramader s'ha transformat en les Ultimes decades per diversos
motius. D'una banda, es va produir un augment de la demanda d'aliment a causa
del creixement de la poblacid, el que va propiciar, al seu torn, canvis en les
politiques agraries europees per adaptar els sistemes de produccié a la situacié
existent. Aquests canvis van provocar que, a la llarga, es produira un excedent de
productes agropecuaris i que les activitats ramaderes passaren a dependre en

gran mesura de les subvencions i, per tant, de les propies politiques agraries.

D'altra banda, hi ha una creixent preocupacié sobre la conservacié del
medi ambient per part de les administracions publiques. Aquest fet ha propiciat la
creacié6 de noves normes, amb exigencies creixents, orientades al control i la
prevencido de la contaminacié de la ramaderia, considerada com una de les

activitats més contaminants.

Tot aix0, porta com a conseqiiéncia una necessitat d'adaptacié de les
zones ramaderes a les noves exigencies tant mediambientals, com sectorials i, per
extensié, socials. En aquest context, el objectiu d'aquest estudi és coneixer la
situaci6 de la distribuci6 de la ramaderia a la Comunitat Valenciana i la

problematica associada a les explotacions ramaderes.

Per a aix0, s'ha estudiat, mitjangant la utilitzacié de Sistemes d'Informacid
Geografica i técniques d'Avaluacié Multicriteri, les zones ramaderes més
problematiques a partir de l'analisi de criteris sectorials, mediambientals i socials
associats a les mateixes. En el criteri sectorial s'ha tingut en compte la distancia de
les explotacions pel que fa als nuclis de poblacié proxims, la distancia tant entre
explotacions de la mateixa espécie com de diferent espécie i la classificacié del sol
en la ubicaci6 de l'explotacio. En el criteri mediambiental s'ha analitzat el risc de
contaminacié de les aiglies subterranies en cas d'abocament accidental de residus
ramaders. En el criteri social s'ha avaluat la possibilitat que les explotacions

ramaderes ocasionen molésties per males olors a la poblacié propera.

D'aquesta manera, s'han localitzat les zones ramaderes més conflictives i

s'ha analitzat de forma detallada la problematica en cadascuna d'elles,



proporcionant una eina util per a que la presa de decisions en I'elaboracié de les
mesures correctores per part de l'administracié corresponent puga ser més

eficient.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas el sector ganadero se ha visto inmerso en
profundos cambios debido a las modificaciones legislativas, tanto referentes a su
potencial contaminante como a su contribucién en la seguridad alimentaria de los

productos obtenidos.

En este sentido se han disefiado politicas en diversos ambitos,
comunitarias, nacionales y regionales, que han modificado la gestion de las
explotaciones, afectando tanto al nimero de explotaciones ganaderas como de
animales.

La legislacién vigente aborda multiples aspectos referentes a la actividad
ganadera, siendo uno de los mas importantes el control y la prevencion de la

contaminacion, centrada principalmente en el sector porcino.

Segun el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, en el
informe sobre la situacion del sector porcino espafiol del afio 2012, Espafa es el
cuarto productor del mundo y segundo de Europa, después de Alemania, en
cabafia porcina, con mas de 25 millones de cerdos, que producen unos 50

millones de m® de purines que deben ser eliminados de manera responsable.

La ganaderia intensiva, especialmente la porcina, juega un papel
trascendental en la economia del medio rural, pero también conlleva implicaciones
medioambientales, derivadas de la rapida expansion de la produccion porcina. En
el estudio realizado por Babot & Chavez (2001), donde se realiza un andlisis de
los cambios de la ganaderia en un periodo de 10 afios, asi como de la cantidad de
purines generados, se ha identificado la provincia de Castellbn como una de las
regiones que ha presentado mayor aumento en la produccion de purines de

cerdos y, por lo tanto, constituye un foco de alto riesgo de contaminacion.

El impacto ambiental de la produccién porcina procede de las emisiones
de las propias explotaciones y, sobre todo, de la produccién y gestion de los
estiércoles. En Espafia una parte de estos residuos se aplica como abono en

suelo agricola y otra parte se destina a tratamiento en plantas de cogeneracion,




INTRODUCCION

pero a pesar de ello se generan mas de 7 millones de m® de excedentes de

purines.

Si a esta situacién se le aflade la problematica de la contaminacion por
olores, la produccion de gases toxicos y otros problemas medioambientales el
sector ganadero, y especialmente el porcino, se coloca en una situacion muy
compleja, que requiere de un estudio sobre la gestion de residuos y su localizacion

territorial.

Y es en este contexto donde se sitla el objetivo de esta tesis, cuyo
principal propésito es proporcionar informacion referente a algunos de estos
problemas en el ambito de la ganaderia, asi como de la observacion de las
directrices y normativas legales establecidas en esta materia. Para ello, en este
estudio se realizarad un andlisis de la distribucién geogréfica de la ganaderia,
desde la perspectiva sectorial, medioambiental y social, utilizando técnicas de
Evaluacion Multicriterio (EMC) y Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG),
permitiendo, de esta forma, localizar las zonas ganaderas méas desfavorecidas de
la Comunidad Valenciana.

Los SIG resultan especialmente Utiles cuando se trata de modelizar el
territorio a partir de un conjunto de factores relevantes, ya que se trata de
herramientas utilizadas, fundamentalmente, para la gestion y la planificacion

territorial.

Se denomina planificacion territorial a las actividades, establecidas por
agentes publicos o privados, que sirve para establecer la politicas que deben
seguir los ciudadanos y cualquier agente econdmico en cuanto al uso de los
recursos naturales, la proteccion del medio ambiente y la localizacién 6ptima de

las diferentes actividades econdmicas (Bosque & Garcia, 2000).

En los procesos de planificacion territorial es esencial el conocimiento y la
evaluacion del territorio, siendo ésta una cuestibn compleja, tanto por la
hetereogeneidad de los factores a considerar como por la dificultad de realizar un

andalisis de conjunto (Galacho & Ocafia, 2006).
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En este aspecto los SIG también son necesarios, ya que son capaces de
integrar, organizar y procesar la informacién, asi como de relacionar todas las

variables territoriales que intervengan.

Por otra parte, para evaluar los impactos negativos, en los que es
necesario confrontar diferentes criterios, es adecuada la utilizacion de técnicas de
EMC que resuelven el problema de la preferencia o la seleccién entre un conjunto
de alternativas (Galacho & Ocaria, 2006; Belton & Stewart, 2003).

Las técnicas EMC pueden resolver tres tipos de problema: seleccionar una
alternativa, para reducir el nimero de alternativas a elegir y seleccionar la mejor
opcién; priorizar las diferentes alternativas; y clasificar alternativas, permitiendo
organizar las alternativas en grupos en un orden de preferencia y, de esta forma,
manejarlos mas eficazmente (Acosta et al., 2009; Belton & Stewart, 2003).

Por lo tanto, parece razonable admitir que la combinacion de los SIG con
la EMC puede proporcionar informacion muy importante a la hora de tomar
decisiones donde la componente espacial tiene especial relevancia, ya que nos
permite, por una parte, tratar la componente espacial con todo rigor y, por otra,
analizar todas las variables asociadas al territorio e implementarlas posteriormente

a la evalucién multicriterio.

Asi pues, a través de las herramientas SIG y técnicas EMC, y prestando
especial atencion a la componente geogréafica de las explotaciones ganaderas, se
pretende realizar un andlisis espacial con el objeto de clasificar las explotaciones
ganaderas en funcién de los posibles riesgos que generan por criterios sectoriales,
medioambientales y sociales y, por lo tanto, identificar las zonas con mayor

presencia de problemas asociados a la ganaderia valenciana.
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1.1. LA TRANSFORMACION DE LA GANADERIA.
CONSECUENCIAS

A finales de los afios cincuenta y comienzos de los sesenta en Espafia se
produjeron una serie de cambios socio-econémicos que repercutieron
directamente en la actividad pecuaria, todo ello debido a la demanda de la
poblacién de productos alimenticios, sobre todo de origen ganadero (Segrelles,
1991).

En la ganaderia el mayor cambio se produjo al pasar de una ganaderia
extensiva, y dependiente del terreno agricola, a una ganaderia intensiva.

Este hecho provocé no solo una intensificacion de los métodos
productivos, sino que, ademas, se modificaron las areas ganaderas. Las zonas de
mayor carga ganadera se desplazaron hacia el litoral mediterraneo, donde se
encuentran los consumidores potenciales y la infraestructura adecuada, en lugar
de concentrarse en el norte y oeste del pais, donde abundan los recursos
naturales. De esta forma, la ganaderia pasa de ser una actividad complementaria
a la agricultura a convertirse en una actividad especulativa, que intenta generar
una economia de escala maximizando los beneficios, provocando, a su vez, una

modificacion del paisaje agrorural (Segrelles, 2000).

Es dificil encontrar el equilibrio entre el medio rural y la conservacién del
medioambiente en zonas donde la ganaderia tiene un peso importante, para evitar
la desestructuracion demogréafica de las zonas rurales deprimidas. Esta cuestion
es tratada por muchos autores, puesto que el subsector ganadero tiene una gran
importancia tanto desde el punto de vista econémico como social, teniendo como
contrapartida la gran cantidad de residuos que contaminan manantiales y arroyos
(Serrano, 1995; Murgueitio, 2003; Alfaro & Salazar, 2005; Pintor & Pulido, 2010).

La concentracion geografica y el aumento del tamafio de las unidades de
produccion han provocado, ademas de la intensificacién de la produccion, otro
cambio estructural, la “integracion vertical”’. Actualmente este es el sistema de
explotacion pecuaria intensiva que domina el mercado, sobre todo de porcino y

aves. La integracion consiste basicamente en la cria por cuenta ajena de
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determinadas especies animales, muchas veces propiciada por las propias
fabricas de piensos para asegurar sus ventas (Segrelles, 1990; Steinfeld et al.
2009).

Catalufia es la regién pionera en la intensificacion pecuaria. Desde alli se
introdujo en la Comunidad Valenciana la ganaderia intensiva, existiendo en ambas

comunidades un alto grado de integracion, tanto en aves como en porcino.

La produccion de aves en integracion se localiza en zonas poco altas,
principalmente en zonas del prelitoral y litoral de las provincias de Castellén y
Valencia. Las granjas integradas suelen ser de grandes dimensiones y se
encuentran muy localizadas en zonas muy concretas, lo que produce altas
concentraciones ganaderas. En la provincia de Castell6n, al contrario que en
Valencia, las explotaciones presentan un tamafio medio menor, lo que indica que
las altas concentraciones vienen producidas por un mayor numero de
explotaciones localizadas en una misma zona. En el ganado porcino, la
integracion se centra principalmente en granjas de engorde de dimensiones
grandes, donde predomina la produccion, existiendo un grado muy bajo de
minifundio. En Castellon la produccién de porcino integrada se encuentra
principalmente en zonas del litoral y prelitoral y en la zona de Jérica, mas alejada.
En la provincia de Valencia las areas mas densificadas se encuentran en El Camp
del Turia, La Ribera y La Safor, con existencia de algunas zonas minifundistas con
cebaderos integrados, como Los Serranos o La Plana de Requena-Utiel
(Segrelles, 1990).

Los cambios descritos en la ganaderia han provocado, por un lado, un
incremento de la carga ganadera, al aumentar el nimero de animales en las

explotaciones y, por otro lado, la generacion de nuevas explotaciones sin suelo.

Por lo tanto, la ganaderia de la Comunidad Valenciana (CV) se caracteriza
por un alto grado de industrializacion, con explotaciones independientes del

territorio.

Este hecho ha generado, a su vez, altas concentraciones ganaderas en
determinadas zonas, principal causa de los problemas medioambientales. El

desarrollo de esta ganaderia, descontrolado territorialmente y desvinculado del
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medioambiente por falta de legislacién, ha provocado una gran cantidad de
estiércoles, con problemas para su reciclaje. Este es el caso del purin, con un alto
contenido en agua, lo que dificulta su aplicacién a grandes distancias produciendo

grandes excedentes de residuos (De Saavedra, 2010).

Al mismo tiempo, los residuos ganaderos, utilizados tradicionalmente como
abono para los suelos de cultivo, se han convertido en un residuo con un elevado
potencial contaminante, principalmente para las aguas subterrdneas (Power &
Schepers, 1989; Withers et al., 1998).

Asi, se ha llegado a una situacion de separacion, practicamente

generalizada, entre el sector ganadero y el sector agricola.

Esto provoca que en la mayor parte de las ocasiones, los productores no
encuentren una salida apropiada para los estiércoles y purines generados en su

explotacion.

Ademas del riesgo de contaminacién que suponen estos residuos para las
aguas superficiales y subterraneas, fundamentalmente por derrames accidentales,
fallos estructrurales de la balsa y vertidos intencionados, otro problema afiadido es
la emisién de olor, relacionado con las técnicas de manejo del estiércol y las

balsas anaerébias de almacenamiento de purines (Miner, 1999).

Por otro lado, y desde hace ya algunas décadas, se ha considerado la
Comunidad Valenciana como una regién muy dindmica en cuanto al desarrollo
urbanistico e industrial, el crecimiento demografico y las actividades agrarias
(Cendrero et al., 1990). A causa de esto, durante estos Ultimos afos, se han
incrementado los problemas derivados del uso del suelo y, mas adn, al
incrementarse la presion social en cuestiones de proteccion medioambiental
(Recatala et al., 2000).

Asimismo, la ganaderia de la Comunidad Valenciana, al igual que en el
resto de Europa, esta siendo sometida a fuertes exigencias legislativas (e.g.
Directiva Nitratos 91/676/CEE y Directiva IPPC 2008/1/CE), consecuencia a la vez
de la propia presién y exigencias procedentes de la sociedad sobre seguridad

alimentaria, contaminacion medioambiental y proteccién del bienestar animal. En
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este contexto, la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién (CAPA) en base
a las opiniones y aportaciones de especialistas del sector ganadero,
organizaciones y asociaciones sectoriales, universidades, centros de investigacién
y la propia Administracion, elaboré el Plan Estratégico de la Ganaderia
Valenciana, en el que se establecen una serie de actuaciones en distintos
componentes del sector ganadero para mejorar su competitividad, en particular en
lo referente a las zonas vulnerables y la importancia del sector ganadero, y de su
papel en el ambito de la economia de la CV. Asi pues, parece imprescindible que
se desarrollen medidas para su preservacion que, al mismo tiempo, garanticen un
desarrollo sostenible y minimicen el problema estructural de la generacion de
deyecciones, con situaciones tanto de zonas excedentarias, como de zonas con

déficit de materia organica en el suelo.

1.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Existe un fuerte desequilibrio entre las producciones agricola, ganadera y
forestal en la agricultura valenciana, la cual tiene una marcada vocacién agricola
por las caracteristicas tan favorables de su clima. Las superficies dedicadas a
cultivos hortofruticolas en areas mas cercanas al litoral, motiva que el sector
agricola tenga mucho mayor peso relativo que el sector ganadero. La
transformacion y expansion que ha experimentado la ganaderia ha permitido que
las diferencias litoral-interior no se agudicen.

La ganaderia en muchas comarcas del interior de la Comunidad
Valenciana ha pasado, en pocas décadas, de ser una rama de actividad
secundaria a ser, probablemente, uno de los sectores econdémicos mas
importantes de la comarca, siendo en consecuencia uno de sus principales
motores de desarrollo, relacionada con la profunda transformacién del sector
ganadero, pasando de una ganaderia extensiva, fundamentalmente ovina, a otra
industrializada intensiva con un marcado predominio de la porcina, seguida de la

avicola.

Esta tendencia se aprecia al analizar los datos de la ganaderia en la

Comunidad Valenciana (Tabla 1), mostrando que no ha seguido un crecimiento
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constante durante los Ultimos afios, sino que mas bien la cantidad total de
animales se ha ido manteniendo en todas las especies, excepto en las aves,
donde la tendencia ha sido notablemente creciente. Asi, a titulo de ejemplo, se
puede destacar que la cabafia ganadera de porcino se ha visto incrementada en
un 11%, aproximadamente, y la de bovino y la de aves en un 47% durante el
periodo comprendido entre 1999 y 2009, segun datos del Censo Agrario de los
afos 1999 y 2009 (INE, 2012).

Tabla 1. Comparacion de n° de animales por especie entre el censo agrario del
afio 1999 y del afio 2009 en la Comunidad Valenciana

N2 de animales

Ganado por especie | BOVINO | OVINO | CAPRINO | EQUINO | PORCINO| AVES | CONEJOS

Censo agrario 1999 370180 1004452 | 12537000 | 125044
(ORI Elfol20icl 51001 | 338989 | 63211 6859 1111502 | 18398081 | 118221

Aumento/Reduccién % 14 -8 2 17 11 a7 -5

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Censos agrarios de 1999 y 2009 publicados por el
INE.

Sin embargo, junto con este aumento de la cantidad total de animales se
ha producido un notable descenso del nimero de explotaciones en todas las
especies ganaderas, resultando muy evidente en el caso de las aves, cuyo
aumento del nimero de animales ha sido de gran importancia en la Ultima década
(Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion del n° de explotaciones por especie entre el censo agrario
del afio 1999 y del afio 2009 en la Comunidad Valenciana

N2 de explotaciones

Gaeg%‘l‘éigor BOVINO | OVINO | CAPRINO | EQUINO | PORCINO | AVES | CONEJOS

Censfgggra”o 1835 | 1302 1693 1315 | 6147 | 3211

Censzooggra”o 508 1208 838 683 816 1465 536

Reduccién % -27 -34 -36 -60 -38 -76 -83

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Censos agrarios de 1999 y 2009 publicados por el
INE.
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Este periodo de tiempo estudiado es suficiente para comprobar la
intensidad del fenédmeno de la concentracién ganadera, por el que cada vez
existen menos explotaciones pero con mayor capacidad. Aunque se ha calculado
una disminucion 38 % de todas las granjas porcinas y de un 76% en la avicolas,
es evidente que la reduccion se ha centrado en las explotaciones mas pequefias,
sobre todo las de tipo familiar, y cabe pensar que este proceso seguira su
profundizacion en el futuro, ya que se buscan explotaciones mas productivas, mas
competitivas, que logran maximizar los beneficios y se adapten a los mercados

nacionales e internacionales.

Esta tendencia se ha producido principalmente en las comarcas del
interior, en detrimento de la agricultura tradicional, que ha ido perdiendo
importancia econdmica paulatinamente. En las comarcas como Los Serranos, La
Plana de Utiel-Requena, el Alt Maestrat y Els Ports son, precisamente, donde se
localizan las mayores concentraciones, tanto de explotaciones ganaderas como de

las cabezas porcinas y avicolas.
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1.2.1. Caracteristicas de las explotaciones ganaderas
estudiadas

Para la realizacion de esta tesis se dispone de la base de datos de las
explotaciones ganaderas de la CV cedida por la Conselleria de Agricultura, Pesca,

Alimentacion y Agua.

Dicha base de datos (Tabla 3), compuesta por 6501 explotaciones,
contiene informacion relativa a la especie, tipo de produccion, nimero de plazas y

animales censados segun tipologia.

Tabla 3. Resumen por nimero de explotaciones de la base de datos disponible

560

Tipo de produccién

Ponedoras
Incubadora

Otras aves 99
Vacuno de leche
Bovino Vacuno de carne 595 804
Vacuno bravo
Reproduccién para produccion de leche 212
Caprino

Reproduccion para produccion de carne

Reproduccién mixta

. Reproduccién para produccion de leche

Ovino ! b 1606
Reproduccion para produccion de carne
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Caballos Sin animo de lucro 279
Establecimientos para la practica ecuestre 5
Cebo o cebadero 29
No procede 23

-
Seleccién

Produccion de gazapos para carne 341
Conejos
6
13
Multiplicacion 8
2
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Transicién de lechones 2
Produccion de lechones 3
Cebo o cebadero ; 1 1367
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Centros de inseminacion artificial
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1

Seleccién

No procede 65

10
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Las explotaciones fueron georreferenciaron por personal de la Conselleria

durante el periodo 2007-2010, de forma que pudieran ser implementadas en SIG.

A continuacién, se depuré la base de datos, eliminando explotaciones sin
posicionamiento, o con errores en el mismo, o sin los datos necesarios respecto al

nimero de animales censados o de plazas disponibles.

Por otro lado, también se han unificado en una sola posicion explotaciones
en las que coexistian distintas especies, como por ejemplo sucede en
explotaciones de ovino y caprino, puesto que se trata de la misma explotacion,
aunqgue en la base de datos aparezcan dos explotaciones diferentes para ambas

especies.

Para realizar esta generalizacién se han estandarizado previamente los
datos de ganaderia, expresados en nimero de cabezas, aplicando para ello un
coeficiente a cada especie y tipo de produccién. De esta forma se establece la
equivalencia en Unidades Ganaderas (UG) y se pueden realizar analisis globales y
comparativos en una unidad comun entre explotaciones ganaderas de diferentes
especies (Tabla 4). Asi, se han obtenido los valores del total de Unidades
Ganadera Mayores (UGM), para cada especie en cada una de las explotaciones,
siguiendo las recomendaciones de EUROSTAT (Statistical Office of the European

Communities).

Una UG es el equivalente a una cabeza de ganado de referencia. El
calculo de Unidades Ganaderas Equivalentes se realiza multiplicando el nimero
de cabezas de ganado por un factor de ponderacion, dependiendo de la especie y
tipo de animal. Lo mas comun es que la especie de referencia sea el bovino adulto

y en este caso se le denomina también UGM.
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Tabla 4. Unidades ganaderas equivalentes (UGM) por tipo de animal

Especie Clase UGM
Cebo 0,3
Cerdas 0,5
Verracos 0,3
Lechones 0
Reposicién 0,3
Recria/Transicién 0,01
Cebo 0,8
De 12 a 36 meses 0,8
De 6 a 12 meses 0,8
No reposicién 0,8
Hembras 0,8
Machos 0,8
Codornices 0,03
Faisanes 0,03
Ponedoras 0,014
Cria Carne 0,03
Cria huevos 0,03
Multiplicacién 0,03
Patos 0,03
Pavos 0,03
Perdices 0,03
Pintadas 0,03
Broilers 0,007
Ratites 0,03
Vacuno lechero 1
Vacuno de carne 0,6
Vacuno bravo 0,8
Machos 0,1
Hembras 0,1
Menores de 4 meses 0,1
De 4 a 12 meses 0,1
Cebo 0,1
Machos 0,1
Hembras 0,1
Menores de 4 meses 0,1
De 4 a 12 meses 0,1
Cebo 0,1
Hembras 0,02

Fuente: Eurostat.
Por dltimo, se han eliminado las explotaciones con menos de 1 UGM al

considerarse explotaciones para autoconsumo y no ser relevantes para el estudio.
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Con todo esto, se ha utilizado una base de datos con 4984 explotaciones,
compuesta por las principales especies ganaderas, y distribuida de la siguiente
manera: ovino y caprino (36%), porcino (25 %), aves (16%), bovino (14%), conejos
(6%) y caballos (3%) (Figura 1).
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200

° m B
OVINO-

AVES BOVIDOS | CABALLOS| CONEJOS CAPRINO PORCINO

HNe de explotaciones 787 688 173 301 1806 1229 ‘

Figura 1. Distribucién de explotaciones por especie en la Comunidad Valenciana

A continuacién se detallara por provincias cuales son las cabafas
ganaderas predominantes, en funcién tanto del nimero de explotaciones como del
namero de cabezas de ganado. De esta forma se identificardn cuales son las
especies ganaderas que generan una mayor problematica en la Comunidad

Valenciana vy, asi, podran ser descritas con mas detalle.

Al analizar la distribucién de las explotaciones por especies por provincias
se observa el mismo patrén que en la distribucién general por especies, siendo la
mayoritaria en las tres provincias la cabafia de ovino-caprino, tal y como se
observa en las Figuras 2, 3 y 4, aunque resulta mas evidente en la provincia de
Alicante, seguido de las explotaciones de porcino. En tercer lugar se sitlan las
explotaciones de aves en Castellén, seguida por la provincia de Valencia, siendo
menos importante en la provincia de Alicante, que es donde hay menor cantidad
de explotaciones de aves, muy por debajo de las otras dos provincias y donde el

porcentaje de explotaciones de bovino es mayor que el de aves.
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Alicante

i

3%

B AVES B BOVIDOS ® CABALLOS M CONEJOS ® OVINO-CAPRINO ® PORCINO

Figura 2. Distribucién de explotaciones por especie en la provincia de Alicante

Castellon

\\2%
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H AVES M BOVIDOS M CABALLOS M CONEJOS ® OVINO-CAPRINO ® PORCINO

Figura 3. Distribucién de explotaciones por especie en la provincia de Castell6n
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Valencia

S

H AVES M BOVIDOS ™ CABALLOS® CONEJOS ® OVINO-CAPRINO ® PORCINO

Figura 4. Distribucién de explotaciones por especie en la provincia de Valencia

En la Figura 5 se representa la distribucion de las UGM de cada una de las

especies, donde se aprecia que las cabafas ganaderas mayoritarias son

fundamentalmente la porcina y la avicola, relegando a la del ovino caprino a un

tercer puesto, siendo esta especie significativa por la gran cantidad de

explotaciones repartidas por toda la Comunidad Valenciana.

400000
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HuG™m 264633 85094 5924 3350 72016 376892

Figura 5. Distribucién de UGM por especie en la Comunidad Valenciana
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En cuanto a la distribucién de las explotaciones por provincias en funcion
de las UGM, se observa que en Alicante el porcentaje de UGM de porcino, de
bovino y de ovino-caprino es muy similar (Figura 6), de lo que se deduce que en
esta provincia hay explotaciones grandes de aves y de bovino, ya que el
porcentaje de explotaciones es entorno al 10% y por el contrario, las explotaciones
de ovino-caprino son pequefas, cuyo porcentaje del total de explotaciones era del
59% (Figura 2).

Alicante

0% 3%

M AVES M BOVIDOS ™ CABALLOS ® CONEJOS ™ OVINO-CAPRINO ™ PORCINO

Figura 6. Distribucién de UGM por especie en la provincia de Alicante

En Castellébn (Figura 7) la especie con mayor cantidad de UGM es el
porcino, por lo que cabe esperar que se trata de explotaciones con gran cantidad
de animales y por el contrario, las explotaciones de ovino caprino son
explotaciones pequefias, ya que solo cuentan con el 6% del total de unidades

ganaderas de la provincia.
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Castellon

L —6%
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H AVES M BOVIDOS ™ CABALLOS ® CONEJOS ™ OVINO-CAPRINO ™ PORCINO

Figura 7. Distribucién de UGM por especie en la provincia de Castellén

En la distribucion del total de UGM en la provincia de Valencia (Figura 8),
predominan principalmente las explotaciones de ovino-caprino, porcino y aves, con
grandes explotaciones de porcino y aves y las de ovino-caprino, al igual que
ocurria en Castellon, son explotaciones que cuentan con un niumero muy bajo de

animales.

Valencia

0%

1%
M AVES M BOVIDOS ™ CABALLOS ® CONEJOS ™ OVINO-CAPRINO ™ PORCINO

Figura 8. Distribucién de UGM por especie en la provincia de Valencia
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Por lo tanto, se puede afirmar que, tanto en la Comunidad Valenciana en
general como en el analisis detallado por provincias, las especies ganaderas
predominantes son las de porcino y aves. Considerando que el porcino y las aves
son las dos producciones ganaderas con mayores problematicas
medioambientales, a causa del mayor grado de intensificacién productiva y de
industrializacion y por las propias caracteristicas zootécnicas de ambas especies,
se presenta a continuacién un estudio sobre la situacion actual de ambos sub-

sectores.

1.2.2. Caracteristicas generales del subsector avicola

Como ya hemos visto, el subsector avicola es uno de los mas importantes
dentro del sector de la ganaderia intensiva en la Comunidad Valenciana. Asi, en la
base de datos descrita anteriormente, intervienen 787 granjas de aves, con un
total de 21.769.606 plazas y 18.762.486 animales censados, lo que equivale a
264.633 y 228.314 UGM respectivamente.

1.2.2.1. Distribucién por provincias

La distribucién de las explotaciones de produccibn de aves en la
Comunidad Valenciana sigue el mismo patron que el resto de la ganaderia
intensiva, encontrando una mayor poblacion en Castellon, seguida de la provincia
de Valencia y, finalmente, Alicante, muy por debajo de las cifras de las otras dos

provincias (Figura 9).

Distribucion de las explotaciones de aves
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Figura 9. Distribucién de las explotaciones de aves en la Comunidad Valenciana

Concretamente, en Castellébn se observa una mayor presencia de
explotaciones en la zona pre-montafiosa, ocupando una franja que barre
practicamente toda la provincia de norte a sur con una densidad ganadera
bastante significativa.

En la provincia de Valencia, por el contrario, se encuentran dos zonas con
una densidad ganadera muy superior al resto de la provincia, una de ellas se sitla
al sur, entre las comarcas de La Safor y La Vall d’Albaida, y la otra al noroeste, en
la Plana de Utiel-Requena.

En Alicante, por su parte, no destaca especialmente ninguna zona por la

densidad ganadera ni por la cantidad de explotaciones que se sitlan en ella.

Se presenta en la Figura 10 un mapa con las comarcas de la Comunidad

Valenciana y en la Figura 11 el mapa de densidad ganadera.
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MAPA DE COMARCAS
DE LA COMUNIDAD VALENCIANA
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Figura 10. Comarcas de la Comunidad Valenciana
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MAPA DE DENSIDAD DE UNIDADES
GANADERAS DE EXPLOTACIONES DE AVES
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Figura 11. Densidad ganadera de las explotaciones de aves
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1.2.2.2. Tipos de explotaciones

De las 787 explotaciones, incluidas en la base de datos utilizada para el
presente trabajo, que se dedican a la produccion avicola, 537 se encuentran
principalmente orientadas a la produccion de pollos de engorde o “broilers”, 95 son
granjas de gallinas destinadas a la produccion de huevos y 155 explotaciones se

dedican a otras producciones avicolas (Figura 12)

Explotaciones avicolas

M Otras aves ™ Pollos Ponedoras

Figura 12. Distribucién de las explotaciones de aves por tipo de produccién

En cuanto a la distribuciébn geografica de los diferentes tipos de
explotaciones de aves en la Comunidad Valenciana, representada en la Figura 13,
cabe destacar que la mayor parte de las granjas de pollos de engorde se sitlan en
Castellon, en las comarcas de I'Alcalaten, La Plana Alta y el Baix Maestrat (Figura
10), entre otras. Respecto a las granjas de gallinas ponedoras, la distribucién se
observa repartida entre las provincias de Valencia y Alicante, no encontrando
zonas donde la concentracién de este tipo de explotacion avicola resulte elevada.
En cuanto a las granjas de produccién de aves no incluidas en las dos categorias
anteriores, también se observa una distribucion bastante homogénea en la
Comunidad Valenciana, ocupando la superficie de las tres provincias, aunque
resulta relevante la cantidad de explotaciones existentes al norte de la comarca
del Baix Maestrat, en la provincia de Castell6n.
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MAPA DE DISTRIBUCION
DE EXPLOTACIONES DE AVES
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Figura 13. Distribucién geografica de las explotaciones avicolas
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1.2.3. Caracteristicas generales del subsector porcino

El sector porcino en la Comunidad Valenciana es una de las producciones
ganaderas mas importantes, a pesar de que su relevancia en las distintas
provincias de la Comunidad, incluso entre comarcas, es muy variable, estando
esta actividad muy localizada en determinadas areas geograficas. El censo total
de ganado porcino es de 1.313.742 animales, con un total de 1.484.686 plazas
equivalentes a 376.892 UGM. La provincia de Castellon es la que presenta mayor

censo de todas ellas con diferencia, con un censo total de 774.694 animales.

1.2.3.1. Distribucién por provincias

En la Comunidad Valenciana la distribucion de la ganaderia porcina sigue
el mismo patrén que el resto de la ganaderia intensiva, encontrando un mayor
namero de explotaciones en la provincia de Castellén, seguida por la provincia de
Valencia y, finalmente, la provincia de Alicante, donde se ubican menor cantidad
de explotaciones de porcino, con una cifra muy por debajo que en las otras dos

provincias (Figura 14).

Distribucion de las explotaciones de porcino
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Figura 14. Distribucién de las explotaciones de porcino por provincias

En cuanto a la estructura de las explotaciones, aln siendo en Castellén
donde se concentra el mayor numero de ellas, es en la provincia de Valencia
donde tienden a ser de tamafio mas grande, llegando a casi 350 UGM de media,

aunque el numero de explotaciones sea casi la mitad que en Castellén, donde la
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media de UGM no llega a 300. En la provincia de Alicante el tamafio medio de las

explotaciones es menor, en torno a las 230 UGM por explotacién.

Si se observa la densidad ganadera por unidad de superficie (km?) (Figura
15), se aprecia que en la provincia de Castellon se concentra en dos zonas
diferenciadas. Una primera en la zona del Els Ports, y otra, de mayor densidad que
la anterior, en la zona del Maestrazgo y La Plana Alta de Castellén. En Valencia se
distinguen dos zonas claramente diferenciadas de alta densidad, una cercana a la
ciudad de Valencia, en el Oeste de la comarca de L’Horta, y otra en la comarca de
Los Serranos, en el extremo Noroeste de la provincia. En Alicante, sin embargo,
no resulta relevante la densidad ganadera de porcino en ningln punto de su

geografia.
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MAPA DE DENSIDAD DE UNIDADES
GANADERAS DE EXPLOTACIONES DE PORCINO

LEYENDA
Densidad UGM/km2

[11.02-50
I 50 - 100
I 100 - 150
I 150 - 200
I 200 - 260.71

Figura 15. Densidad ganadera de las explotaciones de porcino.
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1.2.3.2. Tipos de explotaciones

La produccion intensiva de cerdos en la Comunidad Valenciana abarca
granjas de maternidad, de transicion, de cebo, de ciclo cerrado y de produccion

mixta, granjas de recria y otras.

Estas distintas explotaciones se diferencian, dependiendo de su

orientacién productiva, del tipo de animal final que producen.

De este modo, en explotaciones de maternidad se obtienen lechones
recién destetados de alrededor de 6 kg de peso que son vendidos normalmente
para su cria posterior en otras instalaciones, de transicion o cebaderos. Los
lechones normalmente pasan a las explotaciones de transicion donde permanecen
hasta los 20 kg. aproximadamente y de aqui, a los cebaderos, donde engordan
hasta unos 100 kg. Las explotaciones llamadas de ciclo cerrado, son aquellas en
las que todo el proceso (nacimiento, cria, recria y cebo) se da en la misma
explotacion. Las explotaciones de tipo mixto son, como su nombre indica,
explotaciones que envian parte de los lechones nacidos para la recria o el cebo.
Las explotaciones de recria son aquellas que se encargan de la recria y/o engorde

de lechones para la reproduccién.

Como otras explotaciones, aparecen explotaciones de seleccion, de

inseminacion artificial o de multiplicacion.

El nimero de explotaciones existentes en la Comunidad Valenciana
alcanza las 1.229 explotaciones, siendo las de cebo o cebaderos las que se
encuentran en mayor namero, existiendo 731 explotaciones, seguidas de aquellas
explotaciones de ciclo cerrado o mixtas, con un nimero total de 321 explotaciones,
y las de maternidad, con 132 explotaciones. El resto de orientaciones productivas

son minoritarias en la Comunidad Valenciana (Figura 16).
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Figura 16. Distribucién de las explotaciones de porcino por tipo de produccion

De entre las explotaciones porcinas de la provincia de Castellén, la
mayoria de ellas se concentran en los municipios mas septentrionales, en las
comarcas de Els Ports, El Alt Maestrat, El Baix Maestrat y La Plana Alta. En la
provincia de Valencia, sin embargo, la mayoria de explotaciones se concentran en
las comarcas del interior de la provincia, en Los Serranos y La Plana de Utiel-
Requena, aunque existe cierta concentracion de explotaciones en las comarcas de
L’Horta, EI Camp del Turia y La Vall d’Albaida. En Alicante, el escaso nimero de
explotaciones también se encuentran bastante localizadas en determinadas areas,
como son la comarca de El Baix Segura-La Vega Baixa, al sur de la provincia, y el
Baix Vinalopd, donde destaca el nimero de explotaciones de tipo mixto existentes
(Figura 17).

De forma general, se observa como la produccién porcina se sita, por lo
general, fuera de las comarcas del litoral, encontrdndose mas desarrollada en
zonas desfavorables econémicamente, en las que la ganaderia desempefia un
papel fundamental en el mantenimiento de la poblacién rural, a través de los

incrementos de las rentas familiares.
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Figura 17. Distribucion geogréfica de las explotaciones porcinas.
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2. OBJETIVOS

En este apartado se especificara tanto el objetivo general de la tesis como
los objetivos especificos, los cuales se iran desarrollando a lo largo de los
apartados posteriores.

2.1. OBJETIVO GENERAL

El sector ganadero aporta a la produccion final agraria de la Comunidad
Valenciana mas del 21% de su valor total, segun el Gltimo censo agrario publicado
(Censo Agrario de 2009), con oscilaciones que dependen de las cantidades
producidas y sus cotizaciones. El valor anual de la produccién se sitla en unos
567 millones de euros, cifra que crece anualmente en valor absoluto. Es decir, la
actividad ganadera tiene, por tanto, en la Comunidad Valenciana, un valor relativo
importante, sobre todo por ubicarse mayoritariamente en las zonas interiores de
nuestro territorio y areas desfavorecidas, donde contribuye de forma significativa a
la creacion de la renta de sus habitantes, unas veces de forma principal, y otras
como complemento de diversas actividades agrarias, siendo un aspecto destacado
en las dltimas reformas de las politicas agrarias.

El desarrollo del sector ganadero es paralelo al desarrollo de otros
sectores (turismo, industria, servicios), generando conflictos por el uso del suelo,
principalmente en zonas litorales de Castellén y Valencia, donde predomina la
ganaderia intensiva de porcinos y aves. En estas areas los estiércoles,
principalmente los purines, constituyen uno de los problemas mas importantes de
la ganaderia, como consecuencia de la incidencia que tienen o pueden tener

sobre el medioambiente.

En este sentido se han establecido en los Ultimos afios normas en cuanto
a la localizacién de las explotaciones ganaderas con el objetivo de preservar el

entorno natural en el que se desenvuelve la actividad ganadera.

Con el fin de controlar y minimizar este potencial contaminante, surge la
necesidad de conocer la situacion general del sector ganadero en la Comunidad

Valenciana, a modo de paso previo para poder llevar a cabo las consecuentes
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actuaciones en materia de prevencion y control de la contaminaciéon y en la
planificacién del territorio a causa de los conflictos por el uso del suelo. Para ello,
es necesario identificar y clasificar, en la medida de lo posible, los riesgos
asociados a cada una de las explotaciones, con el objeto de aplicar las medidas

mas convenientes en funcién de la problemética.

Por todo ello, es necesario el conocimiento de la situacion actual y la
regulacion de las areas de expansion ganadera, pues se considera que el modelo
de implantacién concentrada de explotaciones ganaderas no es el mas adecuado,
ni desde el punto de vista ambiental, ni sectorial y mucho menos desde el
sanitario.

Para conseguir esta evaluacién se abordara la problematica desde
diferentes perspectivas, adoptando diferentes criterios de tipo sectorial, social y

medioambiental para su consecucion.

Una vez definidos los criterios a tener en cuenta y asociados los valores
gue cada explotacion adopta en cada uno de ellos, se analizaran cuales son las
zonas geogréficas que agrupan explotaciones atendiendo a la proximidad entre
ellas y homogeneidad de la problematica. De esta forma, se asignara a cada zona
unas caracteristicas que faciliten la adopcion de las medidas mas apropiadas para
resolver dicha problematica y con ello identificar las zonas ganaderas mas
conflictivas respecto a los factores incluidos en el estudio.

Para conseguir los objetivos planteados se realizaran diversos andlisis
espaciales utilizando metodologias SIG, integrando los datos necesarios en cada
caso y teniendo en cuenta las diferentes directrices marcadas por los organismos
oficiales competentes en las diversas areas, obteniendo, asi, los datos necesarios

para ser tratados en la EMC.

El proposito de esta evaluacion es identificar la idoneidad del
emplazamiento de las explotaciones en base los requerimientos especificos

(sectoriales, medioambientales y sociales).
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2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Una vez conocida la situacion general del sector ganadero en la

Comunidad Valenciana los objetivos especificos a evaluar son:

o Definir los factores sectoriales que constaten si las explotaciones
ganaderas cumplen la legislacién vigente en cuanto a su
ubicacién.

o Establecer los impactos medioambientales mas relevantes
derivados de las actividades ganaderas y definir los factores
medioambientales adecuados para caracterizarlos.

e Determinar los impactos de la ganaderia sobre la poblacion y la
existencia de normativa o legislacién para su control.

e Valorar las explotaciones segun el factor sectorial. Para ello hay
que:

o Determinar las distancias a los nucleos de poblacién.

o Calcular las distancias de seguridad sanitaria entre
explotaciones ganaderas, tanto para explotaciones de la
misma especie como para explotaciones de otras
espacies.

o Analizar la calificacién/clasificacion del suelo.

e En cuanto al factor medioambiental se ha de:

o Cuantificar el posible impacto debido a factores
medioambientales. Para ello se han de identificar las
zonas con mayor vulnerabilidad de los acuiferos y
analizar la ubicacién de las explotaciones con respecto a
las mismas.

o Localizar las zonas con mayor produccion de purin y
Nitrégeno excretado.

e Establecer la existencia de impactos sociales relacionados con la
ganaderia, para lo cual se tiene que:

o Estimar la emision de olor de las explotaciones.

o Calcular la dispersién del olor.
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o Evaluar y clasificar los efectos de la dispersién del olor
en las poblaciones vecinas.
e Desarrollar una metodologia que permitan valorar en conjunto el
factor sectorial, medioambiental y social, de forma que se consiga:
o Clasificar las explotaciones.

o Determinar las zonas ganaderas mas desfavorables.
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3. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

La modulacién del sector ganadero es el resultado de la aplicacion de las
politicas y normativas legales, lo cual se refleja en la distribucion espacial de las
explotaciones ganaderas. En este apartado se expondran las politicas que mayor
impacto han tenido en el sector y las normativas legales de las Ultimas décadas.
Ademas se destacara la importancia del uso de indicadores en los estudios de
impactos en los Ultimos afios, se describiran los mas utilizados y se analizara de
forma separada los indicadores o factores ambientales, sectoriales y sociales, por

su importancia en este estudio.

3.1. POLITICAS PUBLICAS

La adhesion de Espafia en la Unién Europea (UE) en 1986 trae consigo la
aplicacién de las politicas regionales comunitarias y la Politica Agraria Comun
(PAC), siendo uno de los paises receptores de las ayudas de la PAC y sus
medidas complementarias. Estas medidas han producido transformaciones
territoriales, modificaciones en la ordenacién del territorio, en la actividad agraria y
en los paisajes y sociedades rurales. Por tanto, existe una correlacion, de forma

progresiva y explicita, entre las politicas y la transformacion del territorio.

La PAC y sus reformas y otras iniciativas de desarrollo regional en los
espacios rurales (como por ejemplo las iniciativas LEADER |, Il y +), promovidas
por la Unién Europea, se han programado en los ultimos cincuenta afios, siendo la
PAC la politica comunitaria que mas recursos financieros ha consumido. Sus
inicios en 1962 son las comunidades rurales dedicadas a tareas productivas
agrarias y ganaderas destinadas a satisfacer las necesidades de su comunidad,
siendo el sector agrario el que abastecia a la poblacién de materias primas para su
supervivencia. Europa estd marcada por la posguerra, y la PAC tiene como
finalidad garantizar la autosuficiencia alimentaria europea, y asegurar a los
agricultores “un adecuado nivel de vida”, provocando un crecimiento agricola en
los afios 50-60 (Naredo, 1971; Delorme, 2004). La financiacion de la PAC se llevo

a cabo con la constitucion en 1964 de un Fondo Europeo de Orientacion y
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Garantia Agricola (FEOGA) (Garantia para gastos de gestion de los mercados y
orientacibn para gastos estructurales). Estas ayudas permitieron que
progresivamente se utilizaran nuevas técnicas de cultivo y manejo del ganado,
capaces de satisfacer las necesidades alimentarias de una poblacion mucho
mayor con menores factores productivos, consiguiendo una mejora de la

productividad agricola.

Por otra parte, se inici6 la politica comunitaria de estructuras agrarias en
1972, mediante tres directivas socioestructurales sobre modernizacion de
explotaciones agricolas, cese de la actividad agricola y formaciéon. En 1975 se
publicé la directiva sobre agricultura de montafia y de zonas desfavorecidas, y en
1977 un reglamento destinado a la transformacién y comercializaciéon de productos

agricolas.

A partir de los afios 80 se habia alcanzado el objetivo del incremento de la
productividad agraria, generandose, incluso, excedentes de los productos
agricolas, llevando a causar distorsiones en los mercados mundiales. Ademas, el
gasto agricola llegé a ser insostenible y las autoridades eran incapaces de
controlar los excedentes crecientes, provocando la crisis del modelo
intervencionista de la PAC (Fernandez, 2014). Se empieza a hacer notar la
preocupacion por la generacion de los excedentes de productos agrarios, en
sentido global, y por la existencia de limites fisicos al consumo de recursos

naturales por parte de las sociedades humanas.

La Cumbre de Estocolmo de 1972 reconoce oficialmente la importancia de

este problema junto con el Primer informe del Club de Roma del mismo afio.

En 1987 se publica el informe de la Comision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas donde se sentaban las bases del
concepto de “desarrollo sostenible”, de forma que se vinculaba el bienestar de las
generaciones futuras a los costos del desarrollo econémico del presente (Informe
Brundtland, 1987).

La Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, puso de
manifiesto el problema de los excedentes de productos agrarios y, por primera

vez, se presenté la agricultura respetuosa con el medio ambiente, lo que llevd a
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gue la PAC se modificara limitando la produccién, con el objetivo de reducir los

excedentes (por ejemplo cuotas lecheras en 1983).

En 1988 se reorganizan los fondos socioestructurales (FEDER; FSE;
FEOGA-Orientacién) de la Comunidad Econdmica Europea (CEE) para cumplir
con su nueva politica de “cohesién econémica y social”, siendo el primer paso a la
regionalizacién de las politicas agrarias, enlazando directamente la PAC con la

ordenacion del territorio.

Los agricultores tuvieron que prestar mas atencion al mercado, al tiempo
gue recibian ayudas directas a la renta, y responder a las nuevas prioridades de
los consumidores (reforma MacSharry de 1992). Pasando de una PAC
productivista a una politica con nuevos valores sociales, econémicos y politicos,
buscando el sostenimiento publico del sector agrario, con el propésito de utilizar
practicas productivistas menos contaminantes, capaces de preservar el medio
ambiente y la conservacién de técnicas de cultivo abandonadas. Se ampli6 el
concepto del sector agrario, pasando de un sector productivo de materias primas a
un sector con mayor namero de funciones productivas, tanto agrarias como no
agrarias (artesanales, comerciales, de servicios, de conservacion de la naturaleza,
etc.). Asimismo, se fue pasando paulatinamente de su vertiente sectorial hacia otra
cada vez mas territorial (Plaza, 2006). En este sentido, la PAC inicia otra reforma
para adaptarse a esta multifuncionalidad del sector agrario (Castillo, 1995;
Buckwell, 1996; Atance & Tid, 2000).

A partir de 1999, con la Agenda 2000, se produce otro cambio de
orientacién de la PAC. Se reorganiza estableciendo dos areas de actividad. Por
una parte, la politica de mercados (Primer pilar) y, por otro lado, el desarrollo
sostenible de las zonas rurales (Segundo pilar). Con ello se continta fomentando
la competitividad de la agricultura europea, y concede recursos presupuestarios a
los instrumentos agroambientales con el fin de fomentar el desarrollo sostenible de
las zonas rurales, mediante medidas de acompafamiento (jubilacion anticipada) e
indemnizaciones en las zonas menos favorecidas, ayudas a la modernizacion y
diversificacion (como por ejemplo inversiones en explotaciones, ayudas a jévenes
agricultores, etc.) (Fischer, 1997; Massot, 2000).
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Paralelamente al contexto europeo se suceden informes para fijar limites al
crecimiento econdmico mundial. Uno de los informes destacables es la Carta de
Aalborg (1994) en la que se amplia el concepto de desarrollo sostenible con la
necesidad de “preservar el capital natural”, siendo necesario para que el consumo
de recursos naturales renovables no supere su capacidad de reposicion, y que la
velocidad de consumo de recursos no renovables no supere el ritmo de reposicion
de los renovables duraderos. Por otro lado, explica que la sostenibilidad ambiental
significa que el ritmo de emision de contaminantes al aire, el agua y el suelo no
supere la capacidad de los mismos para absorberlos y procesarlos. Ademas,
implica el mantenimiento de la biodiversidad biolégica, la salud publica y la calidad
del aire, el agua y el suelo a niveles suficientes para preservar la vida y el

bienestar humanos, asi como la flora y la fauna.

Todos estos planteamientos nos indican que el territorio importa cada vez
mas, tal y como se expone en la Estrategia Territorial Europea (ETE), aprobada en
1999 en Alemania, donde se presenta la posibilidad de superar la perspectiva de
las politicas sectoriales para observar la situacion global del territorio europeo y
tener en cuenta las oportunidades de desarrollo que presentan (Plaza, 2006). Esta
nueva perspectiva se plasma en las reformas de la PAC, que profundizan en
aspectos territoriales, lo que se tradujo en el entendimiento del desarrollo de la
gestion del medio rural como un tema territorial y no solo como politica agraria
(Hervieu, 1996; Sotte, 1996; Sumpsi, 1996).

En junio de 2003 se aprueba por el Consejo de Ministros de Agricultura
otra reforma de la PAC, que intenta profundizar en el mismo sentido que la
reforma anterior, con el objeto de mejorar la competitividad de la agricultura y la
ganaderia europeas y respetar los compromisos internacionales. La reforma
centra la atencidn en sectores como los cultivos herbaceos, los forrajes, la leche,
etc. Se incluyen conceptos novedosos como: el desacoplamiento o disociacion de
las ayudas, la condicionalidad agraria y la modulacién de las ayudas. El
desacoplamiento o disociacion de las ayudas supone la ruptura de la relacion
entre ayudas y produccién y permite/obliga a los agricultores a orientar la
produccion por las reglas del mercado, y evitar las distorsiones que las ayudas

ocasionaban en el comercio internacional. De este modo las explotaciones
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recibirdn ayudas en forma de pago Unico por explotaciébn o hectarea segun las
ayudas recibidas en el periodo de referencia 2000-2002. Las explotaciones
deberan optar por producir en funcién de las demandas del mercado para ser
rentables. No obstante se mantiene una cierta estabilidad de ingresos mediante

ayudas a la renta.

La condicionalidad agraria, o eco condicionalidad, son medidas que no
tienen efectos distorsionantes sobre los precios y los mercados. Los agricultores
tienen que respetar una serie de normas medioambientales, de inocuidad de los
alimentos, de sanidad vegetal y de bienestar de los animales y el incumplimiento
de las mismas reducira las ayudas directas. Estas medidas se incluyen en el
concepto de multifuncionalidad de la agricultura, de forma que las ayudas estarian

vinculadas a la calidad ambiental y no a la productividad.

La inclusibn de estos requisitos en las politicas sectoriales agrarias
(también ganaderas y pesqueras) suponen una importante contribucion a las
politicas en materia de conservacion del medio ambiente en la UE y crean un
sistema de feedback entre la diversificacion de las explotaciones en el medio rural,
orientando gran parte del sector primario hacia un sector terciario basado en el

medio ambiente, y el mantenimiento y uso/explotacion sostenible del entorno.

La revalorizacién de los valores ambientales, culturales y paisajisticos de
los espacios rurales, lleva de forma ineludible a la conclusion de que el mundo
rural ya no es el mundo de la agricultura. Al medio rural se le han asignado nuevas
funciones que provocan un aumento de su complejidad econdémica, social y

cultural.

Por otra parte, la modulaciéon de las ayudas es entendida desde la UE
como el traslado de las ayudas directas a la produccion hacia las medidas de
desarrollo rural. Las explotaciones extensivas en zonas marginales tendran
mayores incentivos para su conversion a una agricultura mas respetuosa con el
entorno, pero no esta claro que las explotaciones situadas en areas con elevada
competencia por el uso del suelo se sientan atraidas por estas ayudas. De hecho
estas ayudas fueron sido mal distribuidas, y aunque ya a principios de los afios 80,

en el documento MacSharry se reconocia que el apoyo concedido por el FEOGA
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se destinaba al 20% de las explotaciones, las siguientes reformas no han
conseguido erradicar los desequilibrios territoriales, y veinte afios después las
ayudas europeas siguen siendo igual de desequilibradas, segun los datos
publicados por la Comisién en 2012. En Espafia, un 25% de los beneficiarios
(perceptores de 5000 euros) reciben el 83% del total de pagos, mientras que los
receptores de mas de 20000 euros al afio (6,5% del total) reciben el 50,1% del

volumen total de ayudas (Arnalte, 2013).

A finales de 2008 se firma el acuerdo de la nueva reforma de la PAC, que
se centra en los pagos directos (Primer Pilar) y en la agricultura multifuncional,
sostenible y competitiva en todo el territorio europeo, convirtiéndose en el segundo
pilar de la PAC. Se introduce un tramo “verde” (greening) en los pagos directos,
donde se define la agricultura capaz de conservar el paisaje, mantener el espacio
natural, contribuir a la vitalidad del mundo rural y responder a las preocupaciones y
exigencias de los consumidores en materia de calidad y seguridad de los
alimentos y bienestar de los animales. De esta forma, se obliga a los agricultores a
realizar “practicas agricolas beneficiosas para el medio ambiente” para cobrar el
30% de las ayudas. Es decir, con la reforma se esta reforzando el primer pilar
(Massot, 2012), haciéndolo mas multifuncional, y en algunos paises se produce un
transvase de fondos desde el segundo pilar al primer pilar de la PAC,
principalmente en los paises con dificultades de cofinanciar las medidas del

segundo pilar (Arnalte, 2013).

En junio de 2013 se alcanza un nuevo acuerdo politico de la nueva
reforma de la PAC, aunque esta pendiente de aprobacién. Dicho acuerdo se basa
en cuatro Reglamentos (pagos directos, organizacion comun de mercados Unica,
desarrollo rural y financiacién y seguimiento de la PAC) para que entren en vigor
en 2015. El primer reglamento esta ligado al régimen de pagos directos, y busca
lograr una distribucion méas equitativa de las ayudas. El segundo se centra en los
mecanismos de gestion del mercado, que afecta al sector ganadero al incidir en la
expiracion de las cuotas lecheras en 2015, y en la revision de los sistemas de
intervencién publica en los sectores de la carne de vacuno y productos lacteos. El
tercer Reglamento incide en el segundo pilar de la PAC y el Gltimo se centra en la

financiacion, gestion y seguimiento de la PAC.
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Todas estas reformas de la PAC han contribuido a la modulacién del
sector agrario de la Comunidad Valenciana. La Uniéon Europea clasificé las
regiones europeas segun el Producto Interior Bruto (PIB) per cépita, y en Espafia
se utilizd el mismo método en la Ley 29/1990, de 26 de diciembre, del Fondo de
Compensacion Interterritorial (vigente hasta el 1 de enero de 2002). En esta
clasificacion la Comunidad Valenciana fue considerada Objetivo 1, es decir,
receptora preferente de Fondos Estructurales (FEDER, FSE y FEOGA-0), para
fomentar el desarrollo y ajuste estructural en las regiones menos desarrolladas,
hasta la reforma de 2007, en la que fue excluida por el crecimiento natural

alcanzado.

En la Comunidad Valenciana muchos cultivos se han visto afectados por la
modulacién de las politicas, al igual que el sector ganadero. Ademéas se ha
producido una ruptura entre cultivos y cria de ganado dentro de las propias
explotaciones tradicionales, desaprovechando las zonas de pastos y al margen de
las caracteristicas del terreno, en favor de la cria estabulada del ganado. Las
especies ganaderas mas afectadas por las reformas han sido el sector del ovino-

caprino y el vacuno.

La desconexion de la actividad agricola a la actividad ganadera ha tenido
consecuencias muy negativas sobre el impacto ecolégico, provocadas por el
cambio en nuestro modelo alimentario, tanto en Espafia como en el resto de
paises “ricos”. El incremento en la demanda de productos animales se ha
manifestado en varios sentidos: en el cambio de orientacién del ganado cebado en
las explotaciones, en las variaciones de las especies utilizadas, en la dependencia
exterior respecto de la alimentacion del ganado, y en el consiguiente abandono de

la ganaderia extensiva (Carpintero, 2006).

Ante todos estos planteamientos cabe preguntarse cual es el reflejo sobre
el espacio y cédmo se realiza, es decir, como se traslada a la dimensién espacial

estos procesos de gestion, ordenacion y planificacion.

En la Comunidad Valenciana todas estas politicas agrarias y sectoriales
han impactado de modo distinto segin sean areas geogréaficas mas litorales o mas

interiores. En las zonas litorales las politicas han limitado las producciones
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agricolas, y junto con el impacto de las actividades turisticas y el fendmeno
residencial, han reducido el sector agrario. En cambio en las zonas mas interiores,
las politicas se han disefiado para dinamizar las sociedades rurales, preservando
los valores y potencialidades de estas &reas, frenando el deterioro de sus paisajes
y corrigiendo los efectos negativos que sobre estas areas han generado practicas
poco respetuosas con el medioambiente.

3.2. MARCO LEGISLATIVO

La planificacion territorial del sector ganadero debe enmarcarse dentro del
cumplimiento de la normativa legal, ya sea Europea, Estatal o de la CV, y por tanto
la toma de decisiones desde el sector publico estara determinada por este marco
legislativo.

En el ambito europeo, en las Ultimas décadas, las crisis alimentarias,
centradas en varias ocasiones en productos ganaderos, y la preocupacién por
reducir los impactos medioambientales, han provocado la creacién de normas
legales de implantacién progresiva y con exigencias crecientes, sometiendo al

sector ganadero europeo a una importante presion social y legal.

Asi pues, la UE fij6 las obligaciones que deben cumplir las actividades
industriales y agricolas con un elevado potencial de contaminacién en la Directiva
96/61/CE, del Consejo, de 24 de noviembre, relativa a la prevencién y control
integrado de la contaminacion (IPPC, Integrated, Prevention, Pollution and
Control), posteriormente derogada por la Directiva IPPC 2008/1/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de enero, relativa a la prevencién y al control
integrados de la contaminacion y esta a su vez derogada en la actualidad por la
Directiva 2010/75/UE.

La transposicién espafiola a la Directiva 96/61/CE es la Ley 16/2002, de 1
de julio, relativa a la prevencion y control integrados de la contaminacion, cuyos
preceptos tienen el caracter de legislacion béasica estatal, modificada por la Ley
5/2013, de 11 de junio, y es el RD 509/2007, de 20 de abril, el que aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de dicha ley en su momento, derogado
por el RD 815/2013.
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Inicialmente, el objetivo de la directiva IPPC consistia en evitar o0 minimizar
las emisiones contaminantes a la atmdsfera, las aguas y los suelos, asi como los
residuos procedentes de instalaciones industriales y agrarias para alcanzar un

nivel elevado de proteccion del medio ambiente.

La aplicacion de esta normativa se traduce en consecuencias practicas de
gran trascendencia para las instalaciones afectadas, ya que modificd
sustancialmente el sistema de concesion de licencias preceptivas para su
funcionamiento, concentrando en una figura administrativa Unica, la Autorizacion

Ambiental Integrada (AAl), y estableciendo los Valores Limites de Emisién (VLE).

El nuevo sistema de permisos tiene como objetivo principal, garantizar que
los titulares de las instalaciones adopten medidas para la prevencion o control de
la contaminacién, en especial mediante la aplicacion de las consideradas Mejores
Técnicas Disponibles (MTDs) recogidas en los Documentos de Referencia
Europeos de las Mejores Técnicas Disponibles (BREFs, Best Available
Techniques Reference Document) aprobados para cada sector por la Comisién

Europea.

Debido a la necesidad de obtener mejoras de la salud publica y
ambientales, asegurando al mismo tiempo la rentabilidad y fomentando la
innovacion técnica, la UE elabor6é la Directiva 2010/75/UE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 24 de noviembre, sobre las emisiones industriales, la
cual ha introducido diversas modificaciones en la legislacion de prevencion y

control integrados de la contaminacion.

Estas modificaciones se incorporan al ordenamiento espafiol a través de la
Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio,
de prevencidn y control integrados de la contaminacién y la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados. Es el Real Decreto 815/2013, de 18 de
octubre, el que aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo
de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la

contaminacion, derogando el anterior Real Decreto 509/2007.

En el Anejo 1 de la Ley 5/2013 se enumeran las actividades industriales

sujetas a dicha legislacion, entre las que se recogen las industrias

43


http://www.boe.es/boe/dias/2013/10/19/pdfs/BOE-A-2013-10949.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2013/10/19/pdfs/BOE-A-2013-10949.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2013/10/19/pdfs/BOE-A-2013-10949.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2013/10/19/pdfs/BOE-A-2013-10949.pdf

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

agroalimentarias y las explotaciones ganaderas, donde se incluyen las
instalaciones para la cria intensiva de aves de corral o de cerdos que dispongan
de mas de:

a) 40.000 emplazamientos si se trata de gallinas ponedoras o del niUmero
equivalente en excreta de nitrégeno para otras orientaciones productivas de aves

de corral.
b) 2.000 emplazamientos para cerdos de cebo de mas de 30 kg.
¢) 750 emplazamientos para cerdas reproductoras.

En el caso de explotaciones mixtas, donde coexistan diferentes categorias
porcinas, se aplicara lo establecido en el RD 324/2000, de 3 de marzo, por el que
se establecen normas basicas de ordenacion de las explotaciones porcinas. En
este Real Decreto se establecen, en su Anejo |, las equivalencias en UGM de los
distintos tipos de ganado porcino, determina el nimero de animales y se establece
la capacidad méxima, 864 UGM, para la autorizacion de instalacién de explotacién

porcina.

Por otro lado, en el marco de la Directiva 91/676/CEE relativa a la
contaminacion por nitratos, transpuesta al Ordenamiento Juridico espafiol
mediante el Real Decreto 261/96, de 16 de febrero, sobre proteccién de las aguas
contra la contaminaciéon producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias, se han establecido las distintas zonas vulnerables a la contaminacion por
nitratos y estas zonas son declaradas por las Autoridades Autondémicas. Asi pues,
los términos municipales considerados como zonas vulnerables se detallan en el
Decreto 13/2000, de 25 de enero, del Gobierno Valenciano, por el que se
designan en el ambito de la Comunidad Valenciana, determinados municipios
como zonas vulnerables a la contaminacién de las aguas por nitratos procedentes
de fuentes agrarias. Dicha designacion de municipios es ampliada en el anexo del
Decreto 11/2004, de 30 de enero, del Consell de la Generalitat.

Con respecto a la proteccion de los diferentes elementos pertenecientes a
la red hidrografica, hay que referir el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de

julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, en el cual se
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establece que los margenes de los cauces estan sujetos, en toda su extensién
longitudinal a una zona de servidumbre de 5 metros de anchura, para uso publico
gue se regulara reglamentariamente y a una zona de policia de 100 metros de
anchura en la que se condicionara el uso del suelo y las actividades que se

desarrollen.

En la Comunidad Valenciana el Decreto 40/2004, de 5 de marzo, del
Consell de la Generalitat, por el que se desarrolla el régimen de prevenciéon y
control integrados de la contaminaciéon en la Comunidad Valenciana, es el que
traspone la Ley 16/2002, de Prevencién y Control Integrados de la Contaminacién.
En dicho Decreto se establecen todos los condicionantes exigibles a las

instalaciones, de acuerdo con la normativa vigente, para la solicitud de la AAl.

Ademas, el Decreto 127/2006, de 15 de septiembre, del Consell, por el que
se desarrolla la Ley 2/2006, de 5 de mayo, de la Generalitat, de Prevencion de la
Contaminacion y Calidad Ambiental amplia el nimero de actividades sometidas al
procedimiento de AAIl y regula otros instrumentos de intervencién administrativa

para el resto de actividades de menor incidencia ambiental.

Ademas de la preocupacién medioambiental, también se ha de considerar
la preocupacion por el futuro de la ganaderia valenciana, ya que ésta contribuye a
generar rentas y a fijar poblacién en zonas rurales, las cuales han sufrido en las
Ultimas décadas un descenso de poblacién constante; sin olvidar que la ganaderia
también cumple una importante funcion en la preservacién del medio natural y el
mantenimiento de la biodiversidad. Por todo ello se justifica la redaccién de la Ley
6/2003, de 4 marzo, de la Generalitat Valenciana, de ganaderia de la Comunidad
Valenciana, donde entre otros contenidos normativos establece, en el Capitulo |,
relativo a las instalaciones y otros medios, del Titulo IV, en el articulo 53 que el
emplazamiento de las instalaciones ganaderas ha de ser compatible
urbanisticamente con la actividad e indica las distancias minimas a nucleos
urbanos en funcidn de su poblacion y en el articulo 54 se relacionan las distancias
de seguridad sanitarias que deben guardarse entre instalaciones de la misma
especie ganadera, en funcién de su capacidad, modificAndose éste Ultimo en el
articulo 92 del capitulo XIll de la Ley 16/2010, de 27 de diciembre, de Medidas
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Fiscales, de Gestion Administrativa y Financiera, y de Organizacion de la

Generalitat.

En este punto, resulta conveniente aclarar que muchas explotaciones no
cumplen las condiciones urbanisticas establecidas en esta Ley, bien por el
crecimiento de los cascos urbanos o porque las exigencias legislativas no eran tan
restrictivas en el momento de su instalacion, y no disponen de licencia municipal
de actividad. A este respecto, la Ley 6/2003 establece, en el apartado cuarto de la
Disposicién Transitoria Tercera, que se permite el mantenimiento temporal de la
actividad durante quince afios, siempre que las instalaciones se adecuen desde el
punto de vista medioambiental y estuvieran inscritas en la Lista de Explotaciones
Ganaderas cuando entrd en vigor el Decreto 76/1995, de 2 de mayo, del Gobierno
Valenciano, por el que se crea la lista de explotaciones ganaderas y se dictan
normas relativas a la documentacion y ordenacién sanitaria de las mismas en el

ambito territorial de la Comunidad Valenciana.

Por dltimo, y a consecuencia de que, como ya hemos comentado
anteriormente, la ganaderia en la Comunidad Valenciana es una actividad
econdmica importante en el medio rural, la Generalitat Valenciana ha disefiado el
Plan Estratégico de la Ganaderia como respuesta al andlisis de la situacion actual
del sector. Dicho Plan Estratégico forma parte del Plan Millorar, que sobre el
sector agroalimentario elaboré la Generalitat Valenciana a través de la Conselleria
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, y fue aprobado por el Consell en el Acuerdo
de 21 de julio de 2006. Este Plan establece actuaciones y estrategias a aplicar a
los distintos componentes del sector ganadero para conseguir mejorar la
rentabilidad de las explotaciones ganaderas. La presion legislativa unida a la gran
competitividad existente en los mercados europeos, ha provocado la necesidad de
actualizar las instalaciones y sus sistemas de manejo, lo que supone un reto a

veces inviable para los productores.

En definitiva, con este Plan se pretende, una vez analizada la situacién,
consolidar y modernizar el sector, planteando a los ganaderos estrategias en los
distintos componentes y cuyos ejes fundamentales son entre otros el plan integral

de residuos ganaderos y el plan de ubicacién de la ganaderia.
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3.3. INDICADORES DE EVALUACION DE IMPACTOS

La toma de decisiones para la elaboracion de las politicas tanto de ambito
europeo, nacional o de comunidades autdonomas, anteriormente descritas, esta
basada en indicadores cuantitativos y cualitativos. En el caso del sector ganadero
para la elaboracion de estos indicadores se han desarrollado diferentes
herramientas de evaluacion ambiental para determinar el impacto ambiental de los

diferentes sistemas de produccién ganaderos.

Algunas de estas herramientas de evaluacion estan orientadas para su uso
a nivel nacional, o de la Uni6on Europea, como ayuda al establecimiento de
politicas agrarias, como por ejemplo el conjunto de indicadores “IRENA” (Indicator
Reporting on the integration of Environmental concerns into Agricultural policy)
(Halberg et al., 2005).

En la reuniéon convocada en mayo de 1999 en la ciudad de Nueva York,
sobre el trabajo realizado por las Naciones Unidas y otras instituciones
internacionales sobre indicadores béasicos para medir el progreso, se extrae que
un indicador puede caracterizarse por ser una estadistica 0 medicién (cuantitativo)
o alguna forma de prueba o percepcién (cualitativo) y por tener un propésito de

aclarar y definir objetivos, evaluaciones, impactos, etc.

En cuanto a la identificacién y seleccion de indicadores agroambientales
para evaluar el estado y el valor ambiental de los sistemas agrarios, el esquema
gue mas destaca es el de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econoémicos (OCDE), en el que se distingue tres tipos de indicadores, los de
presion, que miden las acciones generadoras del cambio, los de estado, que
valoran la situacion del sistema, y los de respuesta, que evallan las acciones

correctoras (Peco et al. 1998).

En la presente tesis se utilizaran Unicamente indicadores de estado (de
tipo sectorial, medioambiental y social), a partir de los cuales se analizara la
situacion actual de la distribucion ganadera de la Comunidad Valenciana, para
concluir donde se encuentran las zonas ganaderas de mayor impacto, principal

objetivo de este trabajo.
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En el ambito de las explotaciones, en los Ultimos afios se han creado
herramientas de evaluacién ambiental con el objetivo de mejorar su gestién y
minimizar el impacto ambiental de los sistemas de produccion actuales (Van der
Werf & Petit, 2002; Goodlass et al., 2003).

Estas herramientas de evaluacién difieren entre ellas en funcién de los
objetivos ambientales que se quieran incluir y como se quieran interpretar los
indicadores. Los indicadores van desde la descripcion de la gestion agricola, hasta
la cuantificacién de las estimaciones de las emisiones, y deben ser Utiles para
mejorar las practicas a través de un aprendizaje de las caracteristicas de las
explotaciones, para conseguir un mejor rendimiento agroambiental (Halberg et al.,
2005).

Es importante, en la mayoria de los casos, introducir también criterios
econdmicos, puesto que si los costos para el agricultor son mayores que los

beneficios, la implantacion de nuevas practicas no se sostendra.

Ademas de los criterios ambientales y econdémicos se han introducido
también criterios sociales para analizar el sistema agrario y caracterizar las
explotaciones. De esta forma no solo se dispone de informacion referente a la
rentabilidad econémica, sino también de las implicaciones sociales y ambientales
asociadas a las explotaciones. Esta informacién supone una ayuda a las
administraciones en el establecimiento de las politicas agrarias (Arandia et al.
2008).

Uno de los indicadores mas relevantes en este campo ha sido la huella

ecologica.

La huella ecolégica es un indicador biofisico de sostenibilidad que integra
el conjunto de impactos que ejerce una comunidad humana sobre su entorno. Se
expresa como el total de superficie ecolégicamente productiva necesaria para
producir los recursos consumidos por un habitante medio de la sociedad
analizada, asi como la necesaria para absorber los residuos que genera,
independientemente de la localizacion de esta superficie. La biocapacidad de un
territorio se define como la superficie biolégica productiva disponible. La diferencia

entre la huella ecolégica y la biocapacidad se define como déficit ecoldgico.
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Segun el “Analisis de la huella ecolégica de Espafa” del afio 2008,
elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, la huella
ecolégica espafola en el afio 2005 fue 2.6 veces superior a la biocapacidad
disponible en hectareas globales. La Comunidad Valenciana presenta déficits
ecologicos acusados junto con Catalufia, Murcia, Islas Baleares, Canarias, Madrid
y Pais Vasco, al combinar altas densidades de poblacién, valores altos de huella

ecologica y valores muy reducidos de productividad forestal.

Una simulacién de la evolucién de la huella ecolégica en el periodo 2005-
2020 indica un crecimiento de la huella ecoldgica y por consiguiente un aumento
del déficit ecoldgico. Si se consigue la aplicacion de las politicas publicas para el
afio 2020 se conseguiria reducir la huella ecoldgica hasta los valores que
presentaba el afio 2005 y si ademas se consigue la implicacién del conjunto de la

sociedad se disminuiria hasta el valor del afio 1990.

Hoy en dia se reconoce la huella ecoldgica como el mejor indicador de la
sostenibilidad ambiental, ya que el desarrollo debe ser entendido como un
concepto muchos mas amplio, ademas del econdémico (Passet, 1996), y afiade
una mayor informacién que la ofrecida por el PIB para el disefio de politicas

equilibradas.

Pero, aunque este indicador integra multiples impactos, la huella ecoldgica
no contabiliza algunos impactos de caracter cualitativo, como son la contaminacion
del suelo y del aire, entre otros. Ademas, se asume que las practicas en los
sectores agricola, ganadero y forestal son eficientes y sostenibles (Higueras,
2009).

Por lo tanto, la huella ecolégica no es un indicador absoluto de
sostenibilidad, y debe entenderse simplemente como un criterio necesario para

conseguir la sostenibilidad.

En términos de biocapacidad, el valor ecoldgico de la tierra es mas que
considerable, ya que representa mas de la mitad de la biocapacidad presente en
Espafia y, por lo tanto, las politicas agropecuarias deben tener este hecho en
cuenta, mas all4d de que se trata de un sector econémico que produce rentas y

productos, ya que se trata del capital natural del pais.
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Es por ello que las decisiones politicas a este respecto requieren que se
consideren otros factores, basados en la huella ecolégica u otros indicadores
sintéticos, y que se integren en las politicas sectoriales y en las de caracter
horizontal, como pueden ser la gestion de recursos naturales, ordenacion del

territorio, etc.

En la presente tesis se analizaran indicadores o factores de tipo sectorial,
para evaluar la situacion del emplazamiento desde el punto de vista legislativo,
factores medioambientales, para valorar la posibilidad de impacto sobre las aguas
subterraneas, y factores sociales, para analizar si las poblaciones cercanas

pueden verse afectadas por la emision de olor de las explotaciones ganaderas.

3.3.1. Factores sectoriales

La intensificacion de la producciéon ganadera ha generado la creacién de
lineas genéticas mas adecuadas a este tipo de produccion. Este cambio ha
provocado que agentes patolégicos nuevos o existentes (influenzas, enteropatias,
etc.) afecten a la produccion en sectores como el porcino, aves, conejos y vacuno
de leche; con el consiguiente incremento de costes en tratamientos terapéuticos y
profildcticos, ademéas de la perdida de la produccién. Sin embargo, estos
tratamientos no han sido efectivos en muchos casos, por lo que resulta mas
rentable el establecimiento de medidas de prevencién. Al conjunto de estas

medidas se le denomina “Bioseguridad” (Labairu et al., 2009).

La prevencion en la difusibn de enfermedades infecciosas en la
explotacion y su entorno se realiza mediante el uso de las medidas de
bioseguridad (Nitovski et al., 2012)

El concepto de bioseguridad en una explotacién ganadera hace referencia
tanto a las practicas de manejo, orientadas a reducir la entrada y la trasmision de
agentes patégenos, como a la localizacién fisica de la explotacion. La localizacion
€s un aspecto importante a tener en cuenta, ya que el plan de bioseguridad de la
explotacion va a depender de su ubicacion y de su aislamiento. De esta forma las

explotaciones ganaderas deben mantenerse lo suficientemente alejadas de otras
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explotaciones, de la misma especie o distinta, como de los ndcleos urbanos,

mataderos, etc. (Quiles & Hevia, 2002).

De esta forma, se puede considerar que la transmisién de enfermedades
también depende de la formulacién de las politicas del uso del suelo. El uso del
suelo afecta a la distribucion y densidad de poblacion, y, a su vez, al aumento del
riesgo de una epidemia y a la velocidad con la que se propaga. Por lo tanto, las
enfermedades del ganado se ven gravemente afectadas por la densidad de
poblacién y por el contacto de las personas con los animales. El uso del suelo y
las politicas agrarias pueden ser muy importantes en la reduccion del riesgo de

aparicion de brotes de enfermedades (Arinaminpathy et al., 2009).

A continuacién se expondran los factores que se han tenido en cuenta a la
hora de analizar las explotaciones ganaderas en cuanto a su ubicacion dentro del

territorio:

e Distancias de las explotaciones a los nucleos de poblacién
o Distancias de seguridad sanitaria entre explotaciones ganaderas.

e Clasificacion urbanistica del suelo

3.3.1.1. Distancias de las explotaciones a los nucleos de poblacion

En este sentido, se han de tener en cuenta las distancias legales minimas
entre la explotacién y los ndcleos de poblacion, establecidas por la Ley de
Ganaderia de la Comunidad Valenciana. Asi, en la Ley 6/2003, de 4 de marzo, de
ganaderia de la Comunidad Valenciana, en el Titulo IV, referente a la produccion
ganadera, en su Capitulo | sobre las instalaciones y otros medio especifica, en su
articulo 53, que “En todos caso, y sin perjuicio de que pueda exigirse por aquellos
instrumentos una distancia mayor, las referidas instalaciones se ubicaran a una
distancia minima de los ndcleos de poblacion de 1000 metros de los nlcleos de
poblacién superior a 2000 habitantes, de 500 metros como minimo para nucleos
entre 500 y 1999 habitantes, y de 250 metros en nlcleos de poblacién inferiores a
500 habitantes”.
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3.3.1.2. Distancias de seguridad sanitaria entre explotaciones ganaderas

Con respecto a las distancias sanitarias minimas exigidas, en el articulo 92
capitulo Xlll, de la Ley 16/2010, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, de
Gestion Administrativa y Financiera, y de Organizacion de la Generalitat, que
modifica el articulo 54 de la Ley 6/2003 se establece que las distancias de

seguridad sanitaria seran las siguientes:

“Las instalaciones ganaderas guardaran una distancia minima de 1000
metros con respecto a las instalaciones de otras unidades de produccién de la
misma especie ganadera. Esta distancia se reducira a la mitad en el caso de
explotaciones porcinas, avicolas y cunicolas con una capacidad inferior a 120
UGM, esto es, unidad ganadera mayor, equivalente a un bovino adulto, y a la

tercera parte en el resto de las especies cuando no se alcance dicho tamafio.”

“La distancia de las instalaciones ganaderas respecto de otros
establecimientos en los que se concentren animales, o se almacenen, 0
transformen residuos de origen animal, ser& como minimo de 1000 metros con

caracter general.”

En la Tabla 5 se recoge un resumen de las distancias minimas que se
deben observar, tanto entre explotaciones de la misma especie como de diferente

especie, de acuerdo a la ley citada anteriormente.

Tabla 5. Distancias minimas legales entre explotaciones

MISMA ESPECIE
RESTO DE ESPECIES

>120 UGM <120 UGM

PORCINO
AVES
CONEJOS
OVINO-CAPRINO
BOVINO
EQUINO
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3.3.1.3. Clasificacion urbanistica del suelo

En relaciéon a la clasificacion del suelo donde se ubica la explotacién
ganadera la Ley 6/2003, de 4 de marzo, de ganaderia de la Comunidad
Valenciana, en el Titulo IV, referente a la produccién ganadera, en su Capitulo |
sobre las instalaciones y otros medio especifica en su articulo 53, que ‘Las
instalaciones ganaderas deberan situarse en terrenos clasificados como suelo no

urbanizable”.

Ademas, para la solicitud de la AAl se ha de presentar, entre otra
documentacién, el informe de compatibilidad urbanistica emitido por el

Ayuntamiento en cuyo territorio vaya a ubicarse, o esté ubicada, la instalacion.

Por lo tanto, como tramite inicial hay que solicitar, al Ayuntamiento donde
se ubique o se vaya a ubicar la explotacion en cuestion, el informe de
compatibilidad urbanistica, que es imprescindible para que se pueda conseguir a

su vez la AAl, la cual sustituye a la licencia de actividad.

Aungque, al amparo de la Ley 6/2003 de Ganaderia de la Comunidad
Valenciana, las explotaciones que no disponen de licencia de actividad y que no la
puedan obtener por cuestiones urbanisticas, pero estan inscritas en el Registro de
Explotaciones Ganaderas (REGA) de la Comunidad Valenciana, tienen un plazo
de 15 afios desde la aprobacion de dicha ley, hasta marzo de 2018, para continuar

con la actividad y obtener la AAI hasta esa fecha, previas renovaciones legales.

3.3.2. Factores medioambientales

La contaminacién de las aguas, ya sean superficiales o subterraneas, por

los purines, puede tener su origen en una de estas tres situaciones:

e Arrastre por escorrentia de las sustancias minerales contenidas en
los purines desde la superficie del suelo.

e Lixiviacion profunda en el perfil del suelo, especialmente de los
nitratos.

e Caida accidental de purines cerca de los cursos de agua.
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3.3.2.1. Contaminacién de las aguas subterraneas

El agua es un recurso indispensable para la poblacion humana. Las aguas
subterraneas, recurso destinado principalmente a satisfacer el consumo humano,

deben protegerse en cuanto a su aptitud y salubridad.

La Comunidad Valenciana tiene una escasez natural de agua provocada
por factores climaticos, hidrograficos e hidrogeoldgicos. Los rios Juacar y Turia
abastecen a Valencia de recursos suficientes, pero las provincias de Castellon y
Alicante sufren un grave déficit de aguas. Esta situacién ha llevado a una
sobreexplotaciéon de los acuiferos costeros y del interior continental, ya que
abastecen de agua potable a un 88% de los municipios y a un 55% de la poblacion
(Rico & Hernandez, 2008).

En las dltimas décadas existe una creciente preocupacién por la
contaminacion de los cursos de agua, tanto superficiales como subterraneas, a
causa del incremento del contenido de nitratos en las aguas. En ocasiones se
llegan a superar los limites establecidos para considerar que el agua es apta para

el consumo humano (50 mg/litro).

Hasta entonces solo se prestaba atenciéon a la contaminacion directa de
las aguas por vertidos, sin atender a la contaminacion difusa que provocan ciertas
actividades como la agricola. La agricultura y la ganaderia estan consideradas
como una de las principales actividades responsables de la contaminacion difusa
de las aguas subterrdneas, y por tanto de las altas concentraciones de nitratos
gue contienen (Nolan et al., 1997; Jarvis, 2002), ya que existe una relacion entre la
alta densidad ganadera de una zona y los niveles de eutrofizacion de las aguas

superficiales y subterrdneas (Djodic et al., 2002).

El principal origen de la contaminacioén hidrica por nitratos son, por lo tanto,
las fuentes agrarias, debido a las practicas inadecuadas de abonado nitrogenado,
y ademads, se ha de tener en cuenta el riesgo existente de vertidos accidentales
por fugas, relacionados con el almacenamiento de los residuos ganaderos, que
también pueden producir riesgos de lixiviacion y de contaminacion de las aguas

subterraneas.
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Es por lo que, una de las fuentes potenciales de contaminacion del agua
subterranea son las balsas de almacenamiento de estiércol y purines,
especialmente las que no tienen revestimiento impermeable en su base,
pudiéndose producir filtraciones de residuos liquidos a través de la roca madre
subyacente (Withers et al., 1998).

3.3.2.2. Contaminacién de aguas superficiales

Cuando un producto como el estiércol con alta carga de materia organica y
de nutrientes alcanza el curso de las aguas superficiales, se pueden generar
problemas de eutrofizacion, fendbmeno muy bien conocido y que afecta a un
namero importante de lagos y embalses en el planeta y que esta provocado por el
exceso de nutrientes en el agua. Por esta razon, los vertidos directos al agua
estan completamente prohibidos, e incluso los vertidos indirectos estan
penalizados por la Ley de Aguas. Solo las explotaciones que dispongan de
sistemas de depuracion podran verter sus efluentes a los cauces, siempre y

cuando cuenten y cumplan con la correspondiente autorizacion de vertido.

Para evitar los posibles problemas de escorrentia, que pudieran provenir
de posibles incidentes en los sistemas de almacenamiento (desbordamiento o
fugas), o por lixiviados producidos desde sistemas de almacenamiento de
estiércoles sdlidos, deberan respetarse los perimetros de proteccion establecidos
en el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, modificado parcialmente por el Real Decreto 606/2003, en el Real
Decreto legislativo 1/2001 por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de

Aguas y lo dispuesto en los diferentes planes hidrologicos de cuenca.

3.3.3. Factores sociales

Las explotaciones ganaderas son una fuente directa de emisiones
molestas, incrementandose de forma gradual como consecuencia de la progresiva
intensificacion de las explotaciones ganaderas. El olor, debido a la gestién y
manejo de estiércoles y purines, asi como de los propios animales, es el impacto
mas directamente perceptible de todos los que se producen en una explotacion

ganadera vy, por lo tanto, es el problema que mas sensibiliza a la poblacién y
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posiblemente el que mas quejas ocasiona. Ademas, el problema es independiente
del tamafio de la explotaciéon ganadera, con lo cual todas ellas son susceptibles de

generar problemas de olores.

Todo esto ocasiona que los olores liberados por las instalaciones
ganaderas, al dispersarse en la atmodsfera, afecten a viviendas y entidades de
poblacién cercanas, provocando molestias y demandas judiciales (Lin et al, 2007).

Ademas del problema de la intensificacién de la ganaderia, en la dltima
década se han conjugado mas factores que han multiplicado el problema hasta su
dimension actual. Por un lado, el desarrollo urbanistico desmesurado, el cual ha
provocado que instalaciones, que antes se encontraban a una distancia prudencial
de los nacleos de poblacién, ahora se encuentren cercadas por éstos. Por otro
lado, el aumento del nivel y la calidad de vida, que produce mayor niumero de
guejas y reclamaciones por parte de la poblacion a las administraciones
correspondientes.

Existen, ademas de las anteriores, varias causas que provocan el aumento
de los malos olores causados por las explotaciones ganaderas. Uno de ellos es el
confinamiento del ganado a gran escala, lo que ha provocado un aumento de las
concentraciones de estiércol almacenado. Otro factor es la existencia de paisajes
muy modificados y desprovistos de barreras naturales importantes que pueden
impedir, alterar, absorber o disipar las plumas de olor antes de su contacto con la
poblacién (Tyndall & Colletti, 2007).

El olor, es por consiguiente, la principal fuente de molestias de las
explotaciones ganaderas a las poblaciones cercanas. Por ello, es fundamental
considerar en nuestro estudio este impacto por malos olores, ya que es el factor
gue provoca mas rechazo desde el punto de vista social, puesto que normalmente
los afectados no estan vinculados con la actividad y ademas no obtienen ningin

beneficio directo de la misma.

El olor puede ser definido como la sensaciéon que tiene lugar cuando las
sustancias volatiles estimulan los receptores sensoriales ubicados en la cavidad
nasal. La respuesta de las personas depende de la sensibilidad olfativa de cada

uno, pero también del contexto donde se encuentre y de su condicion fisica y
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emocional. Por lo tanto, el olor es una percepcidn subjetiva de las personas, y si a
eso se le une la dificultad de medir el olor y la ausencia de legislacién al respecto,

resulta dificil plantear soluciones al problema.

Existen estudios que indican que el olor emitido desde instalaciones de
produccion ganadera es un problema social importante, que afecta negativamente
a las economias rurales y estatales, a la salud humana y la calidad de la vida rural
(Schiffman, 1998; Radon et al., 2004).

Actualmente no existe ninguna normativa especifica a nivel de la Unién
Europea que establezca criterios de calidad de aire en referencia a los olores. La
Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1966, sobre evaluacién y
gestién de la calidad del aire ambiente, expone en su Anexo | una larga lista de
contaminantes atmosféricos que deben ser tenidos en cuenta por sus efectos
nocivos para la salud, pero no se hace mencién de las molestias causadas por las

moléculas odoriferas.

No obstante, en algunos estados miembros existen guias y regulaciones
que limitan las emisiones olorosas para cada actividad y establecen criterios de
calidad de aire aceptables. A este respecto, los paises con una normativa mas

avanzada en relacién con este tema son Holanda, Alemania y Reino Unido.

La norma inglesa es la “IPPCH4 - Integrated pollution prevention and
control horizontal guidance for odour, assessment and control”. Es la norma que se
esta siguiendo en Europa para las AAl y en ella se exige unos valores de inmisién

de 5 unidades de olor por metro cubico percentil 98.

En Alemania la norma de referencia es la conocida como “TA Luft” o
“Technical Instructions for Air Quality Control” o “Instrucciéon Técnica para Control
de la Calidad del Aire Ambiente” del 24 de julio del 2002. Esta norma se enmarca
dentro de la “Ley o Acta Federal de Control de las Inmisiones, n° 48, de 14 de
Mayo de 1990. En la misma, se fijan los niveles de emisién para distintos
compuestos y se calculan los niveles de inmision en base a las emisiones
autorizadas (NormaVDI-3940).
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La norma de referencia holandesa es la “NEr - Netherlands Emission
Guideliness for Air” o “Guia holandesa para las emisiones atmosféricas”, cuya
Ultima actualizacion data del afio 2004. Se trata de una guia de ambito nacional,
que carece de valor legal vinculante y obligatorio, cuyo objetivo es la armonizacion
de las diferentes normativas holandesas sobre reduccion de emisiones a la
atmésfera, basandose en los valores de emision alcanzables mediante las MTDs.

Esta norma se desarroll6 tomando como modelo la norma alemana “TA Luft”.

Por otra parte, en Holanda se ha desarrollado un método olfatométrico
normalizado y lo vienen aplicando desde hace afios. Este es el método que la
Unién Europea ha adoptado como oficial y se trata de la Norma UNE-EN 13725
"Calidad del aire. Determinacién de la concentracion de olor por olfatometria
dindmica" de Febrero 2004.

Segun la Norma UNE-EN 13725 una unidad de olor europea (UOg) es la
cantidad de sustancias odoriferas que, cuando se evaporan en 1 m® de un gas
neutro en condiciones normales, originan una respuesta fisiolégica de un panel
equivalente a la que origina una Masa de Olor de Referencia Europea (MORE),
siendo el panel un sensor humano. Llamaremos, por tanto, concentraciéon de olor
al nimero de unidades de olor europeas UOg en 1 m® de gas en condiciones

normales.

El valor de referencia aceptado para la unidad de olor europea, equivalente
a la UOg, es la MORE, equivalente 123 ug de n-butanol, que, evaporado en 1 m?®

de gas neutro, da lugar a una concentraciéon de 0,040 mmol/mol.

En Espafia la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y
proteccion de la atmésfera, sefiala que las actividades ganaderas se consideran
potencialmente contaminadoras de la atmosfera y se relacionan diversos
contaminantes atmosféricos sujetos a valores limite de emision, por considerarse
nocivos para la salud publica y el medioambiente, pero no considera la

contaminacion odorifera.

Actualmente, solo se tienen en cuenta las distancias legales minimas entre
la explotacion y la poblacion, establecidas por la Ley de Ganaderia de la

Comunidad Valenciana. Asi, en la Ley 6/2003, de 4 de marzo, de ganaderia de la
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Comunidad Valenciana, en el Titulo IV, referente a la produccién ganadera, en su
Capitulo | sobre las instalaciones y otros medio especifica en su articulo 53,
siendo el cumplimiento de esta ley independiente de la proliferacién de malos
olores, los cuales, ademas de provocar un fuerte rechazo social, perjudican de

forma directa a otros sectores, como por ejemplo el turistico.

Por lo tanto, en la actualidad, no existe legislacion estatal en Espafia que
contemple la contaminacién odorifera. A diferencia del problema de la
contaminacion acustica, en la que los ciudadanos disponen de instrumentos
legales para defenderse de esta molestia, y a pesar de que las quejas
relacionadas con los malos olores van en aumentando, en Espafia aun no se ha

desarrollado una regulacién especifica al respecto.

En Catalufia, el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda elaboré en el
2005, un borrador de anteproyecto de ley contra la contaminacidon odorifera.
Desde entonces se ha trabajado en el desarrollo y la mejora del documento, con la
incorporacion de nuevas herramientas de evaluacion de los olores utilizadas en
otros paises, y la realizacion de campafias de medicion de olor en distintas
instalaciones para comprobar la adecuacién de esta futura norma a la realidad de
nuestro territorio. Actualmente se prepara para su aprobacién. Esta ley supondra

la primera ley que trata la contaminacién por olores en Espafia.

El caracter del citado documento es preventivo y se refiere a todas
aquellas actividades potencialmente generadoras de olor, ganaderas incluidas.
Asimismo, fijja unos valores de inmision de olor a alcanzar en las areas
residenciales de afectacién mediante el uso de las MTDs y la aplicacién de buenas
practicas de gestién o bien con la implantacion de medidas correctoras. Segun
esta normativa, el criterio indicativo de impacto para olores procedentes de
actividades ganaderas se fija en Cogg 1nora=5 UOE/m3. Este criterio se traduce en
decir que el 98% de horas del afio, la maxima concentracién de olor a nivel de
terreno como promedio horario no puede superar las 5 UOg/m?, ya que por debajo
de este nivel de olor es poco probable que se presenten molestias por olores en la

poblacién expuesta.
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Como se ha comentado anteriormente, hasta la elaboracion del
Anteproyecto de Ley del Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de
Catalufia, la normativa en Espafia en cuanto a contaminacion odorifera ha sido
inexistente, hasta el punto de que la Unica normativa que se ha venido aplicando,
cuando el caso lo ha requerido, ha sido el Reglamento de Actividades Molestas
Insalubres y Peligrosas, de 1961 (RAMINP), que aun con posterioridad a la Ley
34/2007, de 15 de diciembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera,
mantiene su vigencia en aquellas comunidades y ciudades autbnomas que no
tengan normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa, tal

y como establece dicha Ley.

De igual manera, la Comunidad Valenciana esta desarrollando una nueva
norma que establecera duras sanciones a empresas, comercios y particulares que

generen mal olor en zonas densamente pobladas.

Por ultimo, otra posibilidad para abordar este problema es la imposicion de
determinados limites de emisién de olores en actividades particulares sujetas a
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o a AAL

Como ya se ha dicho, la distancia es el factor mas importante de los que
condicionan los problemas de olores, ya que este se reduce exponencialmente
con la el aumento de ésta. Con lo cual, es fundamental establecer y respetar unas
distancias minimas entre la explotacion y los ndcleos de poblacion o zonas

residenciales.

Pero, ademas, existen otros factores que influyen en la dispersién del olor
como son las condiciones meteoroldgicas y la topografia del terreno circundante a

la explotacion.

Por un lado, rachas de viento fuertes propician la dispersion del olor asi
como su transporte a una distancia mayor de la explotacion, lo que se traduce en
concentraciones mas elevadas de olores ambientales, propagandose estos en
forma de cono segun el eje coincidente con la direccion del viento. Por el contrario,
la presencia de elevadas temperaturas son indicadoras de situaciones inestables
de fuerte calma y tiene como consecuencia una mayor acumulacién de los olores

ganaderos en las cercanias de las fuentes emisoras y una menor dispersion.
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Es por tanto fundamental calcular la dispersion del olor de las
explotaciones ganaderas de la CV, de forma que se puedan detectar las zonas
mas conflictivas de la zona de estudio y servir como herramienta de apoyo en la

toma de decisiones a la hora de elaborar planes de calidad ambiental.
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4. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se detallara el area de estudio, la cartografia utilizada y se
describiran brevemente las metodologias aplicadas, las cuales se expondran en

los apartados 4.4 y 4.5 de forma mas desarrollada.

4.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Figura 18) es la totalidad del territorio de la Comunidad
Valenciana, con una superficie de 23.250 km®. Cuenta con una poblacién de mas
de 4 millones de habitantes, donde la agricultura es una de las principales
actividades economicas. Aproximadamente el 44% de la superficie se utiliza para
fines agricolas, mientras que aproximadamente el 52% esté cubierta de bosques.
Hay una gran variedad de tipologias del suelo, que van desde arenosoles a
chernozems y que pasa por fluvisoles, calcisoles, leptosoles, luvisoles y regosoles
con diversos grados de degradacion (De Paz et al, 2006)

Figura 18. Mapa de localizacion de la Comunidad Valenciana
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El clima es predominantemente arido a semiarido (51% del territorio), con
veranos calidos y secos y otofios lluviosos. Sin embargo, en el norte, los climas
mas frecuentes son de sub-himedo a seco-subhimedo con otofios lluviosos y

veranos célidos y una influencia significativa del mar Mediterraneo.

Existen contrastes entre los diferentes entornos regionales (topografia,
paisaje, territorio, uso, etc.), desde el interior a las zonas intermedias y costeras.
La zona interior se caracteriza por pastos, bosque, matorral, las ciudades, la
produccion extensiva de madera, el abandono de la tierra y las terrazas. La zona
intermedia incluye ciudades, la produccion intensiva de madera, usos del suelo de
secano, urbanizaciones y cultivos de regadio. En la zona costera, frente al Mar
Mediterraneo, hay conflictos en el uso del suelo, con mucha industria y turismo
(Recatala et al., 2000).

La agricultura valenciana se caracteriza por su diversidad. En general se
pueden distinguir dos clases: una de regadio en la zona costera, y otra, de
secano, en las zonas intermedias y el interior con un clima mas extremo, peor
dotados de agua y con suelos menos fértiles. El primer grupo es intensivo, con una
especializacién en la produccion de citricos, frutas y verduras. El segundo grupo
se especializa en cultivos mediterraneos de secano, basados en las aceitunas,

almendras y uvas.

Como hemos visto, la estructura de la ganaderia se caracteriza por dos
ramas distintas: extensiva e intensiva. El sector ganadero mas importante es la
cria intensiva de aves de corral y cerdos, seguidos de bovinos y conejos, cuya
distribucion geografica es mas uniforme en toda la regién, pero se concentran
principalmente en las provincias de Castellon y Valencia. La ganaderia extensiva

comprende bovinos, ovinos y caprinos, sobre todo en las zonas del interior.

4.2. CARTOGRAFIA

Se disponen de datos de diferentes fuentes (Tabla 6), tipos y formatos
para el area de estudio. Las fuentes cartogréaficas utilizadas han sido diversas, ya
que se ha utilizado cartografia del Instituto Cartogréafico Valenciano, del Instituto

Geografico Nacional, de la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio
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Ambiente, asi como algunas de las capas de la serie tematica de la antigua

COPUT (Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte).

La cartografia base de la Comunidad Valenciana, limites administrativos,
nucleos urbanos, red hidrografica, masas de aguas, etc., cedida por el Instituto
Cartografico Valenciano para el presente trabajo, se dispone en formato vectorial
shapefile a escala 1:10.000 y 1:300.000.

La Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente ha
proporcionado la cartografia del planeamiento urbanistico de la Comunidad
Valenciana vigente en formato shapefile, previa peticion para la realizacion del
presente estudio. En la documentacion proporcionada se nos indica que el
planeamiento reflejado en dicha cartografia tiene caracter informativo, advirtiendo
gue se deberd acudir a los documentos de los instrumentos de planeamiento, a

través del 6rgano competente, para obtener informacion con plena validez juridica.

De la pagina de Instituto Geografico Nacional (IGN) se ha descargado el
Modelo Digital del Terreno (MDT). Para ello se procedi6 inicialmente a la descarga
de todas las hojas correspondientes a la Comunidad Valenciana, en formato raster
tipo GRID, con un paso de malla de 25 metros. Dichas descargas son gratuitas,

previo registro, para uso no comercial.

Procedente de la antigua COPUT se dispone de la cartografia tematica
tanto de vulnerabilidad de acuiferos, como del riesgo de inundacién para la

Comunidad Valenciana a escala 1:50.000.

Para obtener las entidades geograficas asociadas a las explotaciones
ganaderas existentes en la Comunidad Valenciana, se partié de la base de datos
ganadera de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién, compuesta por
varios ficheros en formato DBF (DataBase File), uno por cada especie ganadera,
donde se almacenaba la situacion geografica de todas las explotaciones
ganaderas de la zona de estudio, estructurada por especies y atributos, como el

tipo explotacién dentro de cada especie y datos censales del ganado.
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Las bases de datos iniciales se unificaron en una Unica tabla y se generé

un tema de eventos, y a partir de éste, un fichero shapefile de tipo punto, en el

cual hemos centrado el analisis objeto del presente estudio.

En la tabla siguiente se detalla la cartografia nhombrada anteriormente,

exponiendo tanto la fuente de obtencion, formato disponible, escala utilizada y uso

para el cual se ha utilizado cada una de las capas de informacion.

Tabla 6. Datos y fuentes cartogréficas utilizadas

Datos

Nucleos urbanos

Fuente/Formato/Escala

Instituto Cartografico Valenciano /
Shapefile / 1:10.000

Uso

Célculo de distancias de
cada explotacion a
entidades de poblacion

Edificaciones
aisladas

Instituto Cartografico Valenciano /
Shapefile / 1:10.000

Calculo de distancias de
cada explotacién a
entidades de poblacion

Limites
Administrativos

Instituto Cartografico Valenciano /
Shapefile / 1:10.000

Cartografia base y limites
de zona de estudio para
los diferentes andlisis

Planeamiento

Conselleria de Infraestructuras,
Territorio y Medio Ambiente/ Shapefile /

Andlisis de la adecuacion
de la situacion de cada
explotacion en funcion de
la clasificacion del suelo

Mapa de
vulnerabilidad de
acuiferos

Procedente de la antigua COPUT para
el afio 1995, ahora Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda /

Shapefile/ 1:50.000

Andlisis de la situacién
de cada una de las
explotaciones en cuanto
a la vulnerabilidad de
acuiferos

Modelo digital del
terreno

Instituto Geogréfico Nacional / Raster
tipo GRID / paso de malla 25 m.

Cartografia base

Cabe sefialar que en el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, se regula

la adopcion del sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989)

como sistema de referencia geodésico oficial en Espafia para la referenciacion

geogréfica y cartogréafica en el ambito de la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares.

En la cartografia utilizada en el presente estudio el sistema geodésico de
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referencia es el ED50 (European Datum 1950), puesto que la mayor parte de la

cartografia se disponia en dicho sistema al comienzo del estudio.

Por lo tanto, como toda la cartografia y bases de datos de informacion
geogréfica y cartografica obtenida de las diferentes Administraciones Publicas a
partir del 1 de enero de 2012 tenia como sistema geodésico ETRS89, se tuvo que
proceder a reproyectar dicha cartografia de UTM ETRS89 zona 30 a UTM ED50

zona 30, con el objeto de homogeneizar el sistema de referencia geodésico.

4.3. METODOLOGIAS APLICADAS

Como ya se ha comentado, el andlisis territorial de las explotaciones
ganaderas se ha realizado, principalmente, mediante la combinacién de tecnologia
SIG y técnicas EMC, para la evaluacién del total de explotaciones, teniendo en
cuenta los criterios considerados, para valorar posibles soluciones orientadas a

reducir los riesgos estudiados.

Las técnicas de decisién multicriterio combinados con SIG (EMC-SIG) se
pueden definir como un proceso que transforma y combina los datos geograficos
(mapas de los criterios) y los juicios de valor (preferencias de los decisores) para
obtener informacién adecuada y Util en la toma de decisiones. Por tanto, estas dos
areas distintas de la investigacion se complementan entre si, mientras el SIG es
comUnmente reconocido como una potente herramienta que integra
procedimientos para almacenar, manipular, analizar y visualizar datos espaciales
para la toma de decisiones, las técnicas EMC ofrecen una rica coleccién de
procedimientos y algoritmos que en problemas de decision nos permiten
estructurar, disefiar, evaluar y priorizar las alternativas (Boroushaki & Malczewski,
2010).

De esta forma, esta combinacién se convierte en una herramienta
poderosa que facilita la planificacion ambiental para el analisis del emplazamiento
Optimo de las actividades especificas (Fung & Wong, 2007; Ocafia-Ocafia &
Galacho-Jiménez, 2002)
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Como ejemplos, existen numerosas aplicaciones de los métodos EMC-SIG
en la literatura. Nas et al. (2010) realiza un analisis de aptitud en la ubicacién de
un vertedero de residuos sélidos implementado el andlisis de EMC en SIG. En
otros estudios se comparan diferentes métodos EMC-SIG para la toma de decision
en la determinacién de areas prioritarias de quema para la reduccioén del peligro de

incendio forestal (Chen et al., 2001).

En la mayoria de aplicaciones encontradas, los métodos EMC-SIG se
utilizan para identificar localizaciones éptimas para una determinada actividad. Se
han utilizado para localizar zonas agricolas aptas para el cultivo de maiz y patata
(Ceballos-Silva & Lépez-Blanco, 2003), para situar un vertedero de residuos
peligrosos (Gomez-Delgado & Tarantola, 2006), identificar los lugares mas
adecuados para instalaciones de acuicultura (Radiarta et al., 2008; Hossain et al.,
2007).

Sin embargo, en otras ocasiones se ha utilizado para evaluar o clasificar la
calidad del territorio frente a los impactos de las actividades antropogénicas y en
particular en casos donde existe un conflicto entre medioambiente y desarrollo
econdmico, como puede ser la degradacién del medioambiente y la saturacion en
las zonas turisticas (Kitsiou et al., 2003).

Villa et al. (1996) propuso esta metodologia para evaluar la concordancia
entre un conjunto de atributos del paisaje asignados y un conjunto de prioridades
de gestion en la planificacién de las areas verdes urbanas, permitiendo adoptar
decisiones documentadas objetivamente y ayudar a la resolucién de los conflictos
de opinion entre los decisores, permitiendo a su vez que tengan una mejor

comprension de sus propias prioridades.

Ademas, este tipo de estudios puede servir como herramienta en la toma
de decisiones en planificacion y conservacion del territorio, al revelar donde debe
fortalecerse la legislacion frente a la conservacion de bosques o areas protegidas,

0 mostrando nuevas areas que deben ser protegidas (Phua & Minova, 2005).
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4.3.1. Sistemas de Informacién Geoqgréafica

En el estudio de la ordenacion del territorio, en cualquier aspecto que se
aborde, la componente geografica es fundamental, y es por ello que los SIG
intervienen de forma destacada en multitud de estudios de investigacion territorial
existentes.

Los SIG han evolucionado en los dltimos afilos como herramientas con
notables capacidades para capturar, recuperar, modelar y presentar datos
referenciados geograficamente, asi como para proporcionar diversas soluciones a
problemas de compilacién, organizacién, sistematizacion y explotacion de

cantidades importantes de informacion.

De esta forma, implementar bases de datos en un SIG proporciona las
herramientas que permiten un andlisis detallado de los patrones y distribuciones
espaciales en las numerosas aplicaciones. Asi, por ejemplo, se han disefiado SIG
para las ciencias veterinarias con el fin de realizar el analisis y manejo de datos de
la epidemia de influenza aviar ocurrida en Italia entre los afios 1999 y 2000 (Ehlers
et al., 2003), o para identificar los posibles factores de riesgo ambientales, que
muestran un patrén geogréfico, y la incidencia de enfermedades de las infecciones
por Campylobacter en Suecia (Nygard et al., 2004), o para cuantificar el impacto
antropogénico sobre la distribucion de la malaria en el siglo XX, en combinacion
con mapas histéricos, y utilizar las proyecciones de poblacion para el afio 2010
para investigar el efecto potencial de los cambios demograficos futuros (Hay et al.,
2004)

Los SIG sirven para resolver problemas de planificacion y gestion del
territorio, como por ejemplo en la electrificacién rural, donde se utilizan para dividir
la zona de investigacion en areas en funcién de las tecnologias de generacion
mas apropiadas en cada caso (Amador & Dominguez, 2005), en la ubicacién de
parques edlicos (Baban & Parry, 2001) y para predecir y evaluar, antes de su
construccion, el impacto visual de los mismos (Molina-Ruiz et al., 2011).

Relacionados con la agronomia encontramos la identificacién de zonas

adecuadas para la aplicacion de residuos animales, donde el grado de aptitud de
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la tierra, para el uso de residuos animales, se determiné utilizando una serie de

factores sociales, econdmicos, ambientales y agricolas (Basnet et al., 2002).

En temas referidos a los residuos ganaderos y su utilizacion en la
generacion de energias renovables existen aplicaciones para estimar la
produccion de biogas a partir del estiércol de todas las principales especies

ganaderas (Batzias et al., 2005).

En nuestro caso, la gestion colectiva de toda la informacion asociada a las
explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana y la ampliacién de la base
de datos, atendiendo a los criterios estudiados en este estudio, implica el manejo
de un gran numero de datos, lo que propicia la utilizacion de este tipo de
herramientas que facilitan la gestién de los mismos de una forma practica y

sencilla.

Ademés, ha permitido generar las diversas estadisticas, tanto del total de
explotaciones, como de las UGM de las diferentes especies ganaderas, expuestas
en el apartado 1.2. para el estudio y andlisis de la estructura de la ganaderia
valenciana, a partir de la base de datos georreferenciada de dichas explotaciones.
Por otro lado, se ha extraido la informacion necesaria asociada a cada una de las
instalaciones a partir de la cartografia basica, del medio fisico, de los recursos
naturales, infraestructuras, etc. Asimismo, el SIG brinda la posibilidad de que dicha
informacion se incorpore a la base de datos disponible de las explotaciones,
ampliando con ello las posibilidades de andlisis espacial relacionadas con nuestro

estudio.

Todos los analisis de datos y los mapas presentados en esta tesis se han
realizado utilizando la version 10.1 del software ArcGIS de ESRI (Enviromental
System Research Institute). ArcGIS® y el modulo ArcMap™ son propiedad
intelectual de Esri y se usan aqui bajo licencia (Copyright © Esri. Reservados
todos los derechos). El producto ArcGIS® es un sistema completo de aplicaciones
modulares que nos permite el almacenamiento, disefio y gestion de la informacion
geografica. Ademas, nos permite realizar un analisis profundo, ganando con ello
una mayor comprensién de nuestros datos, y con todo ello poder adoptar

decisiones de alto nivel.
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4.3.2. Modelos atmosféricos de dispersion

Los modelos atmosféricos de dispersion de contaminantes son
herramientas fisico-matematicas que permiten simular las condiciones reales de
transporte y dispersion de los contaminantes, como producto de la interaccion de

las condiciones meteoroldgicas y las propias de las fuentes de emision.

Con todo ello, predicen y evallan los cambios en el medio ambiente
producidos por la actividad humana, estimando las concentraciones totales de un
contaminante en estudio e identificando las causas de niveles extraordinarios de

contaminacion.

Durante las Ultimas décadas, se han realizado investigaciones para
modelar los olores provenientes de explotaciones ganaderas. Inicialmente sélo se
consideraban los diferentes componentes quimicos presentes en el olor (Lunn &
Van de Vyver, 1977; Zahn et al., 2001; Janes et al., 2004.), posteriormente se
tuvieron en cuenta las condiciones ambientales, como la velocidad del viento
(Miner & Barth, 1993) y la distancia desde la fuente de olor (Piringuer &
Schauberger, 1999; Zahn et al., 2001; Schauberger et al., 2002.).

Uno de los estudios més relevantes sobre la modelizacion del olor en
explotaciones ganaderas es el estudio de Hayes et al. (2006), que ilustra un
modelo de dispersiobn para determinar el impacto del olor de unidades de
produccion avicola intensivas y la evaluacion de las distancias de separacién para

nuevas instalaciones.

Algunos paises europeos (Austria, Alemania, Suiza, Holanda, etc.) y
algunos estados o ciudades de Norteamérica (Ontario, lllinois, Purdue, lowa, etc.)
han desarrollado pautas para la elaboracion de modelos de dispersion para el
célculo de las distancias de separacion. EI modelo austriaco el que considera méas
factores (Guo et al.,, 2004), siendo estos: el nimero de animales, especie,
sistemas de alojamiento, sistemas de ventilacién, manipulacion del estiércol,
métodos de alimentacion, uso de la tierra y topografia (Schauberger & Piringer,
1997).
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La informacién requerida considera la ubicacién geografica de las fuentes,
la concentracion de los contaminantes emitidos, y factores meteorolégicos tales
como la turbulencia atmosférica, velocidad del viento, temperatura y presion
atmosférica. Por otro lado, los datos de salida (concentraciones diarias, horarias,

etc.) varian dependiendo de la complejidad de los modelos empleados.

Desde 1970 la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) ha desarrollado una serie de programas regulatorios para la modelizacion
de la calidad del aire;

La EPA agrupa a los modelos de calidad de aire (o de difusion) en
diferentes categorias en funcion si se trata de contaminantes no reactivos
(gaussianos), si la fuente es de tipo urbana con contaminantes reactivos
(numéricos), si los procesos quimicos y fisicos no poseen una clara interpretacion
cientifica 0 no se dispone de una base de datos fiable (estadisticos), si los
contaminantes emitidos a la atmdsfera se mezclan uniformemente en un volumen
finito (de caja) o si involucra el uso de tuneles, canales de agua u otros medios

para modelar fluidos (fisicos).

La mayoria de modelos recomendados por la EPA son gaussianos, los
cuales proporcionan una aproximacién matematica a la dispersion de
contaminantes y estan basados en la distribucién Gaussiana o distribucién normal

de estadisticas.

El modelo Gaussiano asume que el material proveniente de una fuente,
continuamente es transportado en direccién del vector de velocidad de viento,
estando las concentraciones mas altas en el centro de la pluma y las mas bajas en
los extremos. En resumen, asume que la concentracion de la pluma, en cada
distancia vientos abajo, posee una distribucion Gaussiana o normal independiente

horizontal y verticalmente.

Conviene aclarar que los modelos no describen con exactitud el problema
de contaminacion de una zona determinada. Estos sbélo constituyen una
representacion, cercana o no, de lo que sucede; por lo tanto, no hay que olvidar
gue so6lo son modelos y que la calidad de los resultados depende de diversos

factores tales como:
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e Exactitud del inventario de emisiones.

e Incertidumbre de los procesos fisico quimicos que sufren los
contaminantes durante su transporte.

e Calidad y representatividad de los datos meteoroldgicos.

e Validacion del modelo en una situacién determinada. El modelo

puede ser adecuado en una situacion particular pero no en otra.

En nuestro caso, y debido a las caracteristicas de nuestro estudio, para el
calculo de la dispersion se utilizara el programa CONTATMO que permite aplicar
la formulacibn gaussiana para generar simulaciones de concentraciones de
contaminantes atmosféricos. CONTATMO es un programa para efectuar calculos
meteoroldgicos y de dispersion de la contaminacién atmosférica, de la Unidad
Docente de Mecanica de Fluidos del Departamento de Ingenieria Hidraulica y

Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia.

4.3.3. Evaluacion Multicriterio

Ademas del andlisis individual de los factores sectorial, medioambiental y
social, descritos en apartados anteriores, se deben evaluar de forma simultanea
todos ellos para situar la investigacion en un contexto territorial. De esta forma, se
podra determinar las zonas problematicas a partir de varios criterios y variables.
Para ello se utilizard la EMC, cuyo objetivo basico es investigar una serie de
opciones a la luz de mdltiples criterios y objetivos en conflicto (Voogd 1983; Belton
& Stewart, 2003).

Por ejemplo, en estudios como el realizado por Pasqualini (2011), donde
se evallan diversos criterios del Pinus Pinaster en la isla de Cdrcega, como ayuda
en la toma de decisiones relacionadas con el riesgo de incendios y riesgos
fitosanitarios, resulta de especial interés la utilizacion de este tipo de

metodologias, al tener que evaluar simultaneamente todos los criterios.

La evaluacion multicriterio es un conjunto de técnicas que permiten, entre
otras utilidades, seleccionar, ordenar o jerarquizar las diferentes alternativas
estudiadas en base a unos criterios, definidos previamente en funciéon del

proposito del proceso de toma de decisiones.
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En el entorno SIG las alternativas estan representadas por entidades
espaciales, es decir, puntos, lineas o poligonos en el modelo vectorial y celdas en

el modelo raster.

Cada alternativa adopta un valor (x;) en cada criterio. Como muchas
variables estan en escala nominal, es decir, son variables de tipo cualitativo, se
tiene que asignar valores cuantitativos a las categorias correspondientes a cada
criterio. Esta responsabilidad recae en el decisor, 0 grupo de decisores, y es una

decision que influye de forma fundamental en el resultado de la evaluacion.

Otro aspecto a tener en cuenta es la importancia de cada criterio, con
respecto a los demas, en el caso de que tengan distinta relevancia frente al
problema evaluado. Ser4 necesario, por tanto, asignar un valor a cada criterio de
acuerdo al nivel de importancia que desempefie. A este valor se le denomina peso
o ponderacion. Para definir dichos valores es conveniente tener en cuenta

diferentes puntos de vista relacionados con la problemética a resolver.

El objetivo determina la regla de decision a utilizar. De esta manera, las
técnicas EMC proporcionan procedimientos para integrar los criterios adoptados

en la toma de decision a partir de las reglas de decision.

La regla de decision puede realizar dos tipos de procedimiento, clasificar o

seleccionar las alternativas.

En el primer caso el proceso consiste en comparar alternativas, realizando
algun tipo de optimizacion, como maximizar o minimizar los valores, con lo cual
todas las alternativas tienen que ser evaluadas. El segundo procedimiento

consiste en obtener una seleccion de algunas alternativas.

La toma de decisiones, por lo tanto, consiste en determinar por parte del
centro decisor la alternativa, o alternativas, que se ajusten lo mas posible a los

objetivos fijados (Elineema, 2002).

Para realizar la EMC se han aplicado dos de los métodos mas conocidos,
pertenecientes a las dos familias de metodologias mas importantes en lo que se
refiere a la decision multicriterio: el Proceso Analitico Jerarquico, AHP (Analytic

Hierarchy Process), y el método de Relaciones de Superacion, PROMETHEE
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(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation). Para la
implementacién de dichos métodos se han utilizado los software Expert Choice y
D-Sight.

4.3.3.1. Expert Choice

Expert Choice es un software para la toma de decisiones basado en el
Proceso Jerarquico Analitico (AHP), desarrollado por el Dr. Thomas Saaty de la

Universidad de Pennsylvania.

La jerarquia del problema consiste en un nodo inicial, llamado “Goal”, del
gue cuelgan los nodos de criterios, de los que a su vez pueden colgar subcriterios,

y de estos subsubcriterios. El dltimo nivel siempre sera el de las alternativas.

Las comparaciones se realizan, bien entre los criterios, a fin de estimar la
preferencia o peso que el decisor les asigna, o bien entre las alternativas, a fin de

estimar las evaluaciones que respecto a un criterio tienen dichas alternativas.

En Expert Choice, una vez definida la jerarquia de decision (Figura 19), se
pueden introducir los datos para la matriz de comparaciones y obtener los pesos
locales y globales de todos los criterios definidos en la jerarquia de decision o la

evaluacion de las alternativas respecto a los criterios.

1. Structure Objectives or Criteria 2. Measure relative importance 3. Synthesize and calculate results
to show priorities of alternatrice

relative to the Goal

Alternatives
(e.g. Projects, Options, Products)

Figura 19. Jerarquia AHP simple

75



MATERIALES Y METODOS

4.3.3.2. D-Sight

D-Sight es un software para la toma de decisiones que implementa el
método PROMETHEE y GAIA (Geometrical Analisis for Interactive Aid)

desarrollado en la Université Libre de Bruxelles.

D-Sight constituye la tercera generacion de aplicaciones basadas en el
método PROMETHEE. Sus soluciones pueden utilizarse para la priorizacion de
proyectos, evaluacion de ofertas y por supuesto y en general, para analizar

problemas multicriterio en la toma de decisiones.

4.3.4. Técnicas Estadisticas

Para la localizacién de agrupaciones de explotaciones o cluster, es decir,
zonas donde el numero de casos de explotaciones con indicadores desfavorables
es significativamente mayor que en el resto del territorio, se emplearan técnicas de

autocorrelacion espacial.

La autocorrelacién espacial de una variable es la concentracién o
dispersion de los valores de esa variable en un espacio geografico y refleja en que

grado los elementos son similares a otros elementos préximos (Goodchild, 1987)

La primera ley de la geografia de Tobler dice que “todo esta relacionado
con todo, pero las cosas proximas estdn mas relacionadas que las distantes”
(Tobler, 1979). En este sentido la dependencia espacial se determina por una
nocién de localizacion relativa, en la que se enfatiza el efecto de la distancia
(Gomez, 1999). Esta nocién de espacio se puede ampliar mas alla del sentido
estricto del espacio euclideo e incluir el espacio econémico, ambiental, social v,
como en este estudio, la estructura de la ganaderia. El estudio de la dependencia
espacial, o autocorrelacién espacial, ha sido objeto de diversos estudios (Cliff &
Ord, 1973, 1981; Ripley, 1981; Anselin, 1988; Haining, 1990; Cressie, 1993;
Tiefelsdorf, 2000), y la definen como “la existencia de una relacion funcional entre
un punto dado en el espacio o lo que ocurre en cualquier otro”, es una situacion
gue suele reflejar la ausencia de independencia en observaciones de conjuntos de
datos de tipo transversales (Anselin, 1988). Es decir, es el fenémeno por el cual el

valor de una variable en un lugar del espacio esta relacionado con el valor en otro
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u otros lugares del espacio, y se produce similitud locacional (observaciones con
proximidad espacial) unida con la similitud de valores (correlacién de atributos)
(Moreno et al., 2000), de forma que se produzca una cierta continuidad geografica

en la distribucion de esta variable, por ejemplo, sobre un mapa.

La autocorrelacion espacial puede ser positiva, cuando los valores mas
altos/bajos de una variable tienden a distribuirse de forma agrupada en el espacio
geogréfico, 0o negativa, cuando los valores de una variable tienden a estar
rodeados de valores muy diferentes a los suyos (Mella, 2005). Y, no se produce
autocorrelacion espacial cuando la variable que se analiza se distribuye de forma

aleatoria (Chasco et al., 2009).

El efecto de la autocorrelacion espacial puede ser contrastado a partir de
estadisticos como el test | de Moran (Moran, 1948), que es la medida de

autocorrelacion espacial més conocida (Cliff & Ord, 1973, 1981).

El | de Moran global (Moran, 1950) da como resultado una medida de la
intensidad de la autocorrelacién en la zona de estudio, pero no aporta informacion
de las correlaciones entre las distintas unidades que lo conforman. El | de Moran

local permite identificar la localizacion de los conglomerados existentes.

Ademas del test | de Moran existen otros métodos para medir la
autocorrelacion espacial entre las diferentes unidades, como por ejemplo el indice
de Getis-Ord y Getis* local.

El analisis de G general de Getis-Ord aporta, ademas, informacion del tipo
de auto-correlacion existente, ya que mide el patron y la tendencia de
agrupamiento general de los datos. El estadistico Gi*, es una aplicaciéon local
Getis-Ord e indica donde se agrupan espacialmente los valores altos y bajos. Se
considera que una agrupacion es un punto caliente, cuando también esta rodeado
por otros valores altos y el valor del estadistico es positivo. En cambio se mostrara
un punto frio cuando resulten valores bajos rodeados de valores similares (Hoyos
& Bastidas, 2014).
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4.4, METODOLOGIA SIG

En este apartado se describiran los procedimientos y metodologias SIG
aplicadas, en la obtencion de los valores que adopta cada explotacion en los

factores sectoriales, medioambiental y social a analizar.

4.4.1. Factores sectoriales

4.4.1.1. Distancias de las explotaciones a entidades de poblacion

Para analizar el cumplimiento de las distancias minimas legales de las
explotaciones a los nacleos de poblacion, en funcién del nimero de habitantes de
los mismos, se ha utilizado tanto la capa de tipo poligono de los nucleos de
poblacién como de las edificaciones aisladas. Antes de proceder al analisis se
procedié a la preparacion de dichas capas, agrupando todas las entidades de
cada nacleo en un Unico elemento, ya que éstos estaban compuestos por
multiples poligonos, correspondientes a las manzanas de los nucleos de poblacion
o a las edificaciones de urbanizaciones o entidades de poblacion menores dentro

de un municipio.

Por otro lado, se completé la base de datos de las capas, puesto que los
nacleos o entidades de poblacién no estaban identificados de forma nominal en la
misma y ademas tampoco se disponia de la informacién de la poblaciéon censada

en cada uno de ellos.

Para identificar cada entidad de poblacién se consulté el geoportal
TerraSIT, la Infraestructura de Datos Espaciales de la Comunidad Valenciana
dependiente del Institut Cartografic Valencia (ICV), y el visor CartoCiudad, servicio
web de datos espaciales de cobertura nacional, coordinado por el Instituto
Geogréafico Nacional (IGN) y generado a partir de datos de la Direccion General

del Catastro, del Grupo Correos y del Instituto Nacional de Estadistica.

Para agregar a la base de datos el nimero de habitantes de cada nucleo
se descargd el Nomenclator del afio 2011 de la Comunidad Valenciana del

Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Todo este proceso se realiz6 de forma reiterativa para cada entidad de
poblacién de la Comunidad Valenciana (Figura 20) con el médulo ArcMap de
ArcGIS 10.1, donde, basicamente, primero se identificaba la entidad, después se
seleccionaban todos los elementos espaciales que la conformaban, a continuacion
se completaba la base de datos alfanumérica asociada a cada uno, y por ultimo,

se exportaban a una nueva capa.

Una vez concluido el proceso para cada una las entidades de poblacion,
se unieron todas las capas y se unificaron en un Unico elemento todos los
elementos con atributos iguales, es decir, todos los que tuviesen el mismo nombre
de entidad, de forma que todos los elementos de un mismo nucleo de poblacién

fuesen una Unica entidad.
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MAPA TOPOGRAFICO
TOPONIMIA . .
NUCLEOS DE POBLACION
TerraSIT/CARTOCIUDAD EDIFICACIONES AISLADAS

Identificar la entidad Seleccionar los elementos
de poblacién > de la entidad de poblacién

Incluir en la tabla de
atributos el nombre de la
entidad v el n° de habitantes

Exportar los elementos de la
entidad a una nueva capa

— ENTIDAD1 |
__ ENTIDAD2 | |
| ENTIDADn  — |

Unir en una sola capa

v

ENTIDADES DE
POBLACION

| b, )

Convertir todos los
element_os gue componen > - -
una entidad de poblacion .

en un Unico elemento

Figura 20. Proceso de obtencion de la capa entidades de poblacién
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Se identificaron un total de 1300 entidades de poblacién, 513 en Alicante,

206 en Castellon y 581 en Valencia.

Para analizar si alrededor de los nulcleos urbanos se ubicaban
explotaciones que incumplian las distancias minimas legales, se incorpor6 a la
base de datos informacion referente a las mismas (Figura 21), extraidas de la Ley

6/2003, de Ganaderia de la Comunidad Valenciana.

Asi, se asigno a cada entidad de poblacion la distancias minimas exigidas
en la legislacién vigente, establecidas en funcién de la poblacién de cada uno de
ellos, siendo de 250 metros para entidades de poblacién de hasta 500 habitantes,
500 metros para las que tenian censadas de 500 a 2000 habitantes y 1000 metros

en las de mas de 2000 habitantes.

Tabla (m|
SRR 5
ENTIDADES_POB_CY
| FID Shape * POB2011 MUHICIPIO
822 Poll'g_ono Zh 758 | ABDET (COMFRIDES) 250
206 Poll'g_ono M 1225 | ADEMUZ S00
207 | Poligono Zh 1215 | ADOR 500
1029 | Poligono Zh 404 | ADSUDIA 250
1219 | Poligono ZM F312 | ADUANAS [JANVER) 1000
745 Poll'g_ono Zh 144 | ADVEMTISTA (SAGUNTOY 250
1231 Poll'g_ono M 4260 | AGOST 1000
1046 | Poligono Zhd 477 | AGRES 250
1103 | Poligono Zh E4E | AGUAMARIMNA-SECTOR A1 (ORIHUELAL) S00
205 | Poligono Zk 2375 | AGULLENT 1000
209 Poll'g_ono Zh 4740 | AELD DE MALFERIT 1000
746 Poll'g_ono M 184 [ AIELD DE RUGAT 250
1126 | Poligono 2 769 | AlGlES 500
1299 | Poligono Zh 322346 | ALACANT 1000
210 | Poligong Zk 30235 | aLagUas 1000
211 Poll'g_ono Zh 5093 | ALBAIDA, 1000
22 Poll'g_ono M 15571 | ALBAL 1000
213 | Poligono Zh 3555 | ALBALAT DE LA RIBERA 1000
214 | Poligono I 3553 | ALBALAT DELS SORELLS 1000
215 | Poligong Zk 529 | ALBALAT DELS TARONGERS 500
o4 0 b s E {0 de 1300 Seleccionada)

Figura 21. Tabla de atributos de la capa entidades de poblacion

A partir de esta informacioén se generaron buffers o areas de influencia
alrededor de cada nucleo, delimitando las zonas donde no deben ubicarse
instalaciones ganaderas. Dentro de esta area de influencia, se definieron dos

zonas mas, una zona préxima al nicleo de poblacion y una zona intermedia.

Las distancias, en metros, utilizadas, para generar las tres zonas descritas

anteriormente se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Distancias de las areas de influencia de las entidades de poblacion

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
CERCANA | INTERMEDIA | LIMITE

De esta forma, se crearon tres nuevas capas, una para cada zona de

influencia, las cuales intervendran en el analisis final de toda la informacion.

Posteriormente, para cada una de las capas se disolvieron los limites entre
areas de influencia que se superponian y se recortaron con los limites de la

Comunidad Valenciana.

Como todo este proceso se ejecuta tres veces, una por cada zona, se
utilizé la aplicacion Model Builder dentro del médulo ArcMap de ArcGis 10.1, de
forma que, a través de un lenguaje de programacion visual, se crean modelos que
contienen flujos de trabajo que encadenan secuencias de herramientas de
geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra herramienta

como entrada.

La utilizacién de estos modelos proporciona la ventaja de poder ejecutarse
varias veces para una lista de elementos definida previamente, como en el

presente caso (Figura 22).
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‘K

Zona de
influencia

o =
Disolver Recortar

Figura 22. Flujo de trabajo para la generacion de las areas de influencia de los
nucleos de poblacién

A continuaciéon se agregé a la base de datos de las capas informacion
referente a la zona correspondiente (zona 1, zona 2 o0 zona 3), obtenidas
anteriormente, y se realizé una superposicion de las tres capas. En el proceso de
superposicion primero se obtuvieron las diferencias entre elementos de las capas
y después se fusionaron, obteniendo una Unica capa con las tres zonas y su

correspondiente atributo, heredado de las tres capas iniciales (Figura 23).
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b

Fusionar

T ax )
Bl Bk x

OBLAC_DIS X
Shape * | ZOHA POB

3 Poligono | Zonat

Poligono | Fona2
Poligono | Fonad

L] 1»»|E

{0l de 3 Seleccionado)
[FZGRES BOBLACBRY

&}

Figura 23. Generacion de atributos y fusion de capas de areas de influencia de los
nucleos de poblacion

Por ultimo, se realizé una union espacial de datos de la capa de las
explotaciones ganaderas con la capa de las areas de influencia de las entidades
de poblacion, con el objeto de determinar si las explotaciones estan dentro de las
mismas, y en ese caso analizar en que zona, de las tres definidas anteriormente,
se encuentra cada una de ellas.
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4.4.1.2. Distancias entre explotaciones de la misma especie ganadera

Para obtener las explotaciones que se encuentran dentro del area de
influencia sanitaria de cada una de ellas, es decir, las explotaciones que no
cumplen la distancia minima de seguridad sanitaria establecida por la ley, se ha de
realizar y distinguir diferentes tipos de analisis en funcion del tipo de especie y de
la cantidad de UGM de cada una de ellas.

Segun la legislacién, referida en apartados anteriores, las distancias
sanitarias que deben existir entre explotaciones de la misma especie ganadera
con menos de 120 UGM, es de 500 metros para explotaciones de porcino, aves y
conejos y de 333 metros para el resto de especies y de 1000 metros si se trata de
explotaciones con mas de 120 UGM.

Para ello, se incorporé a la base de datos de las explotaciones informacion
referente a la distancia del area de influencia, o distancia sanitaria (Figura 24),
alrededor de cada explotacion, en la que no debe haber otra explotacion ganadera
de su misma especie.

Table [
ML ML L L.
explotaciones X
FID IDENTIFI ESPECIE LONGITUD LATITUD Codif num | Tipo | LU EURD
4011 5945 | PORCINOD 76903063 4482637 95 TP 225 1000
2300 4 | OVINO-CAPRING | 752499405 | 4286063 4471 5N 452 333
1143 3945 | CABALLOS 725870 42597477 4| K 16 333
519 3508 | CONEJOS B59775 4420752 3|C 8,46 500
3709 4340 | BOVIDOS 728839 91 4375804,05 2|8 176 1000
3801 2649 | AVES 532620 4377951 11A 210 1000
o 0k oM % (6 out of 4984 Selected) i
5 |

Figura 24. Tabla de atributos de las explotaciones ganaderas
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A continuacion, se procedié a generar las areas de influencia para cada
explotacion de la especie analizada, e intersectar las areas de influencia de la
especie con las explotaciones de la misma especie (Figura 25). De esta forma, se
consiguidé asociar la informacion a cada explotacién del area de influencia en la

gue estan contenidas.

Figura 25. Proceso en Model Builder del andlisis de las areas de influencia entre
explotaciones de la misma especie

4.4.1.3. Distancias entre explotaciones de diferente especie ganadera

Siguiendo las directrices marcadas en la legislacion vigente, la distancia
minima establecida entre instalaciones ganaderas de diferente especie ha de ser
de 1000 metros, independientemente del nimero de UGM que contenga la

explotacion.

El proceso seguido es similar al desarrollado anteriormente, se generaron
las &reas de influencia de 1000 metros alrededor de cada explotacion y se

intersectaron dichas areas con las explotaciones.

Tras la interseccién se obtienen todas las explotaciones afectadas por las

areas de influencia de éstas. Antes de proceder al analisis se detectaron y
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eliminaron los casos entre explotaciones de la misma especie, ya que se trataron

dentro del estudio realizado en el apartado anterior.

4.4.1.4. Clasificacion del suelo

Tal y como se ha resefiado anteriormente, las instalaciones ganaderas
deben ubicarse en suelo clasificado urbanisticamente como no urbanizable. Para
ello se deben localizar los usos compatibles con dicha clasificacion, a partir de la
capa disponible de la calificacién y clasificacién del suelo de la Comunidad
Valenciana. En la tabla de atributos de dicha capa se dispone, para cada zona
definida, tanto de la calificacion como de la clasificacion del suelo. En cuanto a la
calificacion se procedi6 a recalificar las zonas residenciales, terciarias y
dotacionales como “Urbanas” (Tabla 8), ya que no son zonas aptas para la

ubicacion de una explotacién ganadera.

En la Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y
Paisaje, de la Comunitat Valenciana se establece que en suelo no urbanizable se
podra prever, en funcién de sus caracteristicas y con caracter excepcional, las
construcciones e instalaciones ganaderas y se definen las categorias en las que
se divide.

En general, se puede clasificar el suelo no urbanizable en dos categorias:

suelo no urbanizable protegido y suelo no urbanizable comun.

El suelo no urbanizable protegido incluye los terrenos de dominio publico
maritimo e hidraulico, las limitaciones y servidumbres existentes conformes a la
legislacion administrativa, los que alberguen bienes incluidos en el Inventario
General del Patrimonio Cultural Valenciano; los comprendidos en espacios
forestales, paisajisticos y ecolégicos que estén sujetos a medidas de conservacion
0 regeneracion aprobadas conforme a su legislacion protectora; los que tengan
acreditada la presencia de un importante riesgo de erosién, desprendimiento,
inundaciones u otros riesgos naturales que desaconseje su transformacion; y
aquellos que alberguen valores naturales, paisajisticos o culturales cuya
restauracion, conservaciéon o mantenimiento convenga al interés publico local.

Igualmente, podran calificarse como suelo no urbanizable protegido, los terrenos
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gue presenten valores rasticos o agrarios considerados definitorios de un ambiente
rural digno de singular tratamiento por su importancia social, paisajistica o cultural

o de productividad agricola.

El suelo no urbanizable comn es aquel que, presentando valores, riesgos
0 riquezas naturales, el planeamiento no lo incluye en la categoria de protegido
por no encontrarse en los supuestos previstos para ello y son inadecuados para su

desarrollo urbano.

Las diferentes categorias que se corresponden con el suelo no
urbanizable, en la cartografia disponible, se recalificaron en cuatro: dominio
publico, protegido, otras protecciones y comun (Tabla 8). La situacion mas

conveniente es que las explotaciones se sitlen en suelo no urbanizable comun.

Una vez hecha la recalificacion de la variable, y asociado cada uno de los
nuevos valores a cada una de las zonas, se realizé el andlisis para determinar la
calificacion, y por extension la clasificacion, de la zona donde se encuentra situada
cada una de las explotaciones ganaderas. Para ello se realiz6 una interseccion de
la capa de las explotaciones con la capa que contiene la calificacion del suelo,
obteniendo para cada una de las instalaciones ganaderas la calificacion del suelo

asociada a su posicion (Figura 26).
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Tabla 8. Cddigos y descripcion de la calificacion del suelo. Categorias
recalificadas

CODIGO
MVIEE L AiEs 2 RECALIFICADO
Sin planeamiento SIN
P PLANEAMIENTO
Residencia URBANO
Industrial INDUSTRIAL
Terciario
- Campo de golf
Terciario (privado)
Dotacional Red primaria Red viaria
Dotacional Red primaria Equipamiento
Dotacional Red primaria Zonas verdes
Dotacional Red secundaria Red viaria
Dotacional Red secundaria Equipamiento
Dotacional Red secundaria Zonas verdes
- — URBANO
Dotacional Red ? Red viaria
Dotacional Red ? Equipamiento
Dotacional Red ? Zonas
Dotacional Red ? Zonas verdes
Dotacional Privado Red viaria
Dotacional Privado Equipamiento
Dotacional Privado Zonas verdes
. Plantas de
Dotacional ;
tratamiento
Protedido Dominio publico DOMINIO
9 maritimo e hidraulico PUBLICO
Protegido Parque natural PROTEGIDO
Protegido Arqueolégica PROTEGIDO
Protegido Paisajistica, forestal, PROTEGIDO
ecoldgica
Protegido Riesgo PROTEGIDO
Protegido Agricola PROTEGIDO
S o DOMINIO
Dominio publico | Afeccién vial PUBLICO
Dominio piiblico Autovia, carretera, DOMINIO
P ferrocarril PUBLICO
. OTRAS
Protegido Otras PROTECCIONES
Protegido Proteccién genérica O
9 9 PROTECCIONES
Comn COMUN
Comin Canteras COMUN
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MAPA DE CALIFICACION DEL SUELO
Y EXPLOTACIONES GANADERAS

LEYENDA
+ Explotaciones

Planeamiento
Sin Planeamiento
[ lIndustrial
B Urbano
Protegido
Dominio publico
Otras Protecciones
|Comuin

25 ]

Figura 26. Calificacion del suelo
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4.4.2. Factor medioambiental

4.4.2.1. Descripcion de las zonas vulnerables a la contaminacion de
acuiferos

El agua es un recurso limitado en la Comunidad Valenciana y es
recomendable la necesidad de adoptar medidas tendentes a garantizar su
preservacion, por ello se analizara la posibilidad de impacto medioambiental sobre
el agua subterranea a causa de las actividades de las explotaciones. Se han
estudiado Unicamente los posibles impactos ambientales relacionados con el
almacenamiento de purines, considerdndose los impactos que pueden originarse

por el vertido accidental de estos residuos por rotura de la balsa.

Para ello se ha realizado un estudio de la situacién de cada una de las
explotaciones de porcino con respecto al grado de vulnerabilidad de los acuiferos
de la zona donde se encuentra cada una de ellas. Con dicho andlisis se pretende
establecer las zonas mas susceptibles de contaminacién de las aguas

subterraneas, y en consecuencia de las superficiales, frente al riesgo estudiado.

En esta linea, la Generalitat Valenciana, en el marco de un convenio
suscrito, en el afio 1998, entre la antigua Conselleria de Obras Publicas,
Urbanismo y Transporte y la Universidad Politécnica de Valencia, realizé la
Cartografia sobre la vulnerabilidad de las aguas subterrdneas por actividades
urbanisticas en la Comunidad Valenciana, a escala 1:50.000. En ella se contempla
la division del territorio en zonas homogéneas caracterizadas 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
relacionadas con la calidad y la disponibilidad de los recursos hidricos, lo que

permite conocer las aptitudes y limitaciones del territorio para el uso ganadero.

La metodologia empleada para la obtencidon de esta cartografia tiene por
finalidad caracterizar el territorio en unidades homogéneas, desagregadas en base
a una serie de parametros cuantitativos y cualitativos, y caracterizadas por el

diferente grado de proteccion que ofrecen a las aguas subterrédneas.
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El método aplicado en la elaboraciéon de esta cartografia considera tres
variables significativas contributivas a la cualificacién de la vulnerabilidad para las

aguas subterraneas:

a) La permeabilidad o conductividad hidraulica del medio, que representa
la facilidad con que un medio poroso o fisurado puede ser atravesado por un fluido

en una unidad de tiempo.

b) El espesor de la zona no saturada, deducido segin la informacién
topogréfica y la piezométrica disponible. Esta variable es un buen indicador del

poder depurador del suelo y del medio geoldgico.

c) La calidad actual del agua subterranea, referida a la aptitud para el
consumo humano (potabilidad, excepcionabilidad o no potabilidad) y para otros

usos (en funcién de la salinidad).

Con estas tres variables se establece 5 clases de sensibilidad (Tabla 9) a

la contaminacién de los acuiferos.

Tabla 9. Clases de sensibilidad a la contaminacion de las aguas

CLASES DE  [PERMEABILIDAD ESPESOR NO SATURADO CALIDAD DEL
SENSIBILIDAD (cm/seg)** AGUA*
Medio detritico (m) | Medio Fisurado (m)

4. MUY ALTA >1 <3 <10 NO SE CONSIDERA
3. ALTA 10" -1 3-5 10-50 POTABLE

2. MEDIA 107 - 10" 5-15 50-100 EXCEPCIONABLE
1. BAJA 10°-1072 15-35 100-200 SALOBRE

0. MUY BAJA <107? >35 >200 SALINA

Fuente: Vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterrdneas por actividades
urbanisticas en la Comunidad Valenciana. Generalitat Valenciana, 1998.

El grado de vulnerabilidad a la contaminacion (Tabla 10) se define por
combinacion de las clases de sensibilidad de las variables significativas

propuestas (permeabilidad, espesor no saturado y calidad de las aguas).
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Tabla 10. Categorias de la vulnerabilidad de los acuiferos

CATEGORIA DE
PERMEABILIDAD | ESPESOR NO SATURADO | CALIDAD DEL AGUA

VULNERABILIDAD
V. MUY ALTA 4,3,2 4 0,1,2,3
IV. ALTA 3 1.2.3 3

1 3 2.3

2 0,12 2.3
MML.MEDIA

3 0 2,3

3 123 2

1 0,1 0,1,2,3

2 0,123 0,1
1. BAJA

3 0 0,1

3 0 2,3
L. MUY BAJA 0 0,1 0,1,2,3

Fuente: Vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterrdneas por actividades
urbanisticas en la Comunidad Valenciana. Generalitat Valenciana, 1998.

El significado de las distintas categorias es el siguiente:
CATEGORIA 1. Vulnerabilidad muy baja

Tiene por finalidad distinguir las porciones del territorio practicamente
invulnerables para las aguas subterraneas por inexistencia de acuiferos,
dominadas por materiales de muy baja permeabilidad, en los que si existe algin
nivel de agua subterranea, es de caracter muy localizado y su calidad es

inadecuada para cualquier uso.

Desde el punto de vista urbanistico estos terrenos son los que menores
limitaciones de implantacion presentan por riesgo de contaminacion de las aguas

subterraneas.
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CATEGORIA II. Vulnerabilidad baja

Esta categoria se establece con el objetivo de integrar las porciones del
territorio que presentan un grado de proteccion muy elevado para las aguas
subterraneas, en particular, para las de calidad apta para cualquier uso, asi como
a las que presentan escaso interés hidrogeologico por mala calidad de las aguas o
por baja permeabilidad.

En el caso de acoger aguas subterraneas aptas para usos urbanos y
agricolas, o bien se trata de acuiferos confinados bajo un nivel de varios
centenares de metros de espesor, 0 hien el agua esta contenida en un acuitardo

de muy dificil o imposible explotacion.

Los terrenos incluidos en esta categoria presentan escasas limitaciones
desde el punto de vista de contaminacion de las aguas subterraneas para la
implantacibn de usos urbanisticos. Con excepcion de los equipamientos
estratégicos de eliminacion de residuos sélidos que requieren estudios de detalle
especificos, los restantes usos globales pueden tener acogida en esta categoria
de terrenos.

CATEGORIA Ill. Vulnerabilidad media

Esta categoria tiene por finalidad agrupar las porciones del territorio en las
gue existen aguas subterrdneas con calidad potable o excepcionable para el
consumo humano (y apta para cualquier otro uso), que carecen de proteccién
natural efectiva contra la contaminacion fisico-quimica por la ausencia de
formaciones geoldgicas de baja permeabilidad interpuestas, si bien existe un
grado de proteccion suficiente frente a la contaminacion de tipo microbiolégico por
espesor o condiciones de permeabilidad adecuadas en la zona no saturada para

garantizar la completa autodepuracion.

La adecuacion urbanistica de esta categoria de terrenos es compatible con
los usos residenciales intensivos y extensivos desde el punto de vista de
contaminacion de las aguas subterraneas, presentando limitaciones para los usos

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

industria urbana.

Cualquier actividad o uso debe tener resuelto el tratamiento controlado de
sus residuos y las actividades industriales deben contar con medidas de
impermeabilizacion de sus zonas de procesos y almacenamiento, ademas de los
sistemas de tratamiento controlado de vertidos cuando no estén integradas en

sistemas municipales de saneamiento.
CATEGORIA IV. Vulnerabilidad alta

Se establece esta categoria para representar las zonas del territorio
valenciano en las que existen acuiferos de gran productividad con aguas de
excelente calidad y espesor de zona no saturada insuficiente para garantizar la

autodepuracion de contaminantes microbiolégicos.

Por el riesgo de contaminacion de las aguas subterrdneas que comportan
estas zonas son desaconsejables los usos urbanisticos industriales y residenciales
intensivos, asi como la proteccion por interés agricola intensivo, que facilita las
labores de transformacién 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 queden garantizados.
CATEGORIA V. Vulnerabilidad muy alta

En esta categoria se incluyen las zonas del territorio especialmente
sensibles para las aguas subterraneas por carecer de proteccién natural, debido al
reducido o nulo espesor de zona no saturada, con independencia de la calidad
natural del agua subterranea, siempre que se den unas minimas condiciones de

permeabilidad que permitan el flujo.

La aplicacion de esta categoria al territorio valenciano abarca las zonas de
descarga o emergencia de aguas subterrdneas, tanto manantiales como zonas
hamedas, incluso aquellas en las que la contribucion hidrica de la componente

subterranea es minima, pero que tienen valor medioambiental.
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La proteccién efectiva de estos recursos requiere la delimitacion mediante
estudios hidrogeoldgicos de detalle de los respectivos perimetros de proteccion,
en los que deben regularse las actividades con criterios restrictivos y habilitarse las

medidas de control pertinentes.

Con caracter general es recomendable contemplar una franja de
proteccion minima de 100 metros en el entorno de estas unidades cartogréficas,
en la que no se admitan usos urbanisticos con potencial contaminante, salvo que

un estudio de viabilidad ambiental garantice su inocuidad.

4.4.2.2. Determinacién del riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas asociado a las explotaciones de porcino

Las deyecciones ganaderas se han considerado desde siempre como

un recurso de gran valor para la tierra, ya que no solo aportan nutrientes a los

cultivos y mejoran las cosechas, sino que ademas evitan la pérdida de suelo por

erosion.

Cuando la agricultura y la ganaderia pasaron de ser actividades de
supervivencia a actividades productivas e industrializadas, se produjo un cambio
en la agricultura, que demandaba nuevas y mayores necesidades de fertilizantes,
dejando de utilizar los subproductos ganaderos para estos usos, llevando a una
desvinculacion de la ganaderia con la produccién agricola. Este aumento de la
productividad de los sistemas agrarios ha representado una mejora econémica y
en la calidad de vida del sector, pero en relacién a los estiércoles generados por la

ganaderia se ha producido un grave problema que requiere una correcta gestion.

Esta gestion de los residuos ganaderos es totalmente necesaria,
para asegurar que los estiércoles y purines no se convierten en un problema
ambiental, puesto que los nitratos, producidos a partir del nitrbgeno amoniacal,
son los compuestos més contaminantes. Los nitratos son solubles y lixivian con
facilidad hacia las aguas subterraneas, con lo que ocasionan, o pueden

ocasionar, graves problemas de contaminacion,
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Es por ello que se considera necesario, desde el punto de vista
medioambiental, realizar un estudio de forma global para analizar el riesgo

asociado a las aguas subterraneas con respecto a las explotaciones ganaderas.

La contaminacion de las aguas subterraneas puede estar provocada, entre
otros motivos, por el deterioro de las balsas de purines, lo que provoca la aparicién

de fisuras y grietas y, por tanto, infiltraciones de purines en el perfil del suelo.

Como ya se comentd en el apartado anterior, se consideraran Unicamente
las explotaciones de produccién de porcino, al considerarse el purin de cerdo el

mas contaminante y con mayor porcentaje de residuo liquido.

Con la finalidad de asighar a las explotaciones de porcino el factor de
riesgo debido a una fuga accidental, se procedié a analizar si las mismas se
encuentra en alguna de las zonas descritas anteriormente como zonas vulnerables
a la contaminacion de los acuiferos, y el grado de vulnerabilidad asignado a cada
una. En la figura 27 se representa el mapa definitivo de la Comunidad Valenciana
segun la situacién de las explotaciones ganaderas estudiadas y el riesgo de
vulnerabilidad de acuiferos asociado a cada una.

Asi mismo, se gener6 un area de influencia de 100 metros alrededor de las
zonas consideradas con “Vulnerabilidad muy alta”, tal y como se contempla en el
apartado anterior, y se consideré qué explotaciones se encuentran en esta franja

de protecciéon minima.

Para ello se realiz6 una interseccibn de la capa de explotaciones
ganaderas con la capa de la vulnerabilidad de los acuiferos para obtener los

indices de vulnerabilidad asociados a cada explotacion
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MAPA DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS

Y EXPLOTACIONES GANADERAS

LEYENDA
+  Explotaciones porcino
Vulnerabilidad
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Figura 27. Vulnerabilidad de acuiferos
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4.4.2.3. Célculo de la produccion de purin y nitrégeno excretado

Al estudiar la relacion entre la calidad de las aguas subterraneas y la
densidad de explotaciones ganaderas ubicadas en sus zonas de recarga hay que
considerar la cantidad de nitrogeno producido por las explotaciones ganaderas, ya
que, tras un proceso de nitrificacion, acaba en forma de nitrato, principal

contaminante de las aguas subterraneas.

Por tanto, es necesario el céalculo de la produccién de purin y nitrégeno
excretado, en cada explotacion de porcino, para establecer la proporcion del
riesgo a la que estan expuestos los acuiferos en cada zona. Para ello, se utilizé la
tabla VI incluida en la Orden 7/2010, de 10 de febrero, de la Conselleria de
Agricultura, Pesca y Alimentacién, por la que se aprueba el Cédigo Valenciano de

Buenas Practicas Agraria.

En dicha tabla se indican las cantidades de produccion anual de purin y
nitrégeno por plaza en funcién del tipo de animal (Tabla 11).

Tabla 11. Cantidades de produccion anual de purin por animal en porcino

Produccién de
Edad/peso purin
M*/plaza/afio

N excretado

Kg/plaza/afio

Cerda en ciclo cerrado 17.75 67.17
Cerda con lechones hasta destete (0-6 Kg.) 5.10 15.28
Cerda con lechones hasta 20 Kg. 6.12 18.90
Cerda de reposicion 2.50 8.5
Lechones de 6 a 20 Kg. 0.41 1.8
Cerdo de 20 a 50 Kg. 1.80 6.31
Cerdo de 50 a 100 Kg. 2.50 8.05
Cerdo de 20 a 100 Kg. 2.15 7.25
Verracos 5.11 15.93

Fuente: Codigo Valenciano de Buenas Practicas Agrarias.

En cada explotacion de porcino se aplicaron los coeficientes anteriores al
nuamero de plazas de cada tipo de animal, obteniendo el purin y nitrégeno por afio
correspondiente a cada uno de ellos. La cantidad total por explotacion se obtuvo

sumando las cantidades parciales para cada tipo de produccion.
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Ademas, se clasificaron las explotaciones por su capacidad productiva
segln establece el Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se

establecen normas basicas de ordenacién de las explotaciones porcinas.

De esta forma, las explotaciones ganaderas se clasifican en funcion de su
capacidad productiva, expresada en UGM, de acuerdo con la equivalencia

establecida para tipo de ganado, de la forma siguiente:
Grupo primero: Explotaciones con capacidad hasta 120 UGM.

Grupo segundo: Explotaciones con una capacidad comprendida entre el

limite maximo del grupo anterior y hasta 360 UGM.

Grupo tercero: Explotaciones con una capacidad comprendida entre el

limite maximo del grupo anterior y hasta 864 UGM.

De lo que se deduce que, en ningln caso podra autorizarse la instalacién

de explotaciones con una capacidad superior a 864 UGM.

4.4.3. Factor social

En el Anexo 3 del borrador del Anteproyecto de la Ley de Contaminacion
Odorifera de Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalufia se
establece la metodologia para determinar los valores de inmisibn de olores

generados por una actividad.
Segun dicho anexo se deben seguir las siguientes fases:

1. Obtencion de las unidades de olor en emisién de las fuentes

generadoras de olor de la actividad.

2. Simulacion de la dispersién de las unidades de olor en emisién
segun el anterior punto 1 y obtencidn de la inmisidon asociada a una

actividad.

En cuanto a la obtencién de las unidades de olor de emision de las fuentes
generadores se indica que para actividades existentes, se mediran las
unidades de olor de las emisiones asociadas a las fuentes generadoras de

olor de la actividad segun la norma UNE EN-13725, y para actividades nuevas,
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se obtendra una estimacion de las unidades de olor mediante la aplicacion de

factores de emision segun el desarrollo reglamentario correspondiente.

4.4.3.1. Estimacion de emisiones de olor: factores de emisiéon

En este estudio, al tratarse de una zona muy extensa (23.250 km?) con
4984 focos emisores, la metodologia mas aconsejable para calcular la tasa de
emisién de olor derivada de las explotaciones ganaderas se basara en hacer uso
de factores de emision.

Los factores de emision son valores numeéricos basados en multitud de
muestras analizadas por olfatometria dinamica procedentes de diferentes
instalaciones ganaderas, que han proporcionado una tasa de emisién por unidad
de animal. Asi, la cuantificacién consiste en multiplicar la tasa de emision de olor
establecida para cada tipo de animal por el numero total de animales de este

mismo tipo que posee la instalacion.

Para ello se han utilizado los factores de emision por especie y orientacion
productiva aplicables en explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana
segun la “Guia técnica para la gestion de las emisiones odoriferas generadas por
las explotaciones ganaderas intensivas” de la Conselleria de Medio Ambiente,

Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat Valenciana (Tabla 12).

Con estos factores de emision se calculé la emision tedrica de olor de
todas las explotaciones ganaderas, en funcién del nimero de plazas por tipo de

animal de la explotacion.
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Tabla 12. Factores de emisién de olor por especie y orientacion productiva

ESPECIE ORIENTACION PRODUCTIVA FE (OUg/plaza)
Pollos de engorde 0.11
Gallinas ponedoras alojadas en jaulas 0.49
Gallinas ponedoras sobre suelo 0.39
Gallinas ponedoras alojadas en aviario 0.24
Pollitas de recria 0.19
Patos 2.05
Aves
Pavos 0.56
Pintadas 0.24
Codornices 0.02
Faisanes 0.26
Perdices 0.12
Ratites (avestruces) 5.53
Transicion 4.87
Cebo 14.67
Gestacion 16.34
. Lactacion 41.41
Porcino
Cerdas secas 20.63
Cerdas ciclo global 19.30
Verracos 26.22
Reposicién 12.10
Vaca lechera en produccién 46.48
. Novilla de reposicion 15.00
Bovino
Terneros de carne 39.73
Toros de lidia 44.20
Oveja lactante 7.80
Ovino Oveja reposicion 4.68
Cordero 1.95
Cabras lactantes 18.84
Caprino | Cabras reposicion 11.30
Cabritos 5.70
B Madres reproductoras 1.00
Cunicola
Cebo 0.25
Animales <12 meses 39.73
Equino Reproductores y adultos 46.68
Machos 44.20

Fuente: Guia técnica para la gestion de las emisiones odoriferas generadas por las
explotaciones ganaderas intensivas” de la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda de la Generalitat Valenciana
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Una vez calculada la emision de olor de todas las explotaciones se
eliminaron de la base de datos todas las explotaciones que generaban menos de 5
UO/seg. Se ha considerado esta cantidad como una primera aproximacion de las
explotaciones que podian generar quejas, ya que 5 UO/m? es el umbral en el que
una pequefia parte (<5%) de la poblaciébn puede manifestar molestias en la
percepcion del olor (umbral de molestia), segin se establece en la “Guia técnica
para la gestién de las emisiones odoriferas generadas por las explotaciones

ganaderas intensivas”.

4.4.3.2. Datos meteoroldgicos y fuentes puntuales de emision de olor

Para el calculo de la dispersién se precisa de una serie representativa de
datos meteorolégicos. Se dispone de los datos meteorolégicos horarios, de las
estaciones climaticas de la Comunidad Valenciana y las limitrofes en las
provincias vecinas, de cuatro afios, entre 2009 y 2012, cedidos por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente.

En total se ha trabajado con los datos de 46 estaciones climatoldgicas, 32
de las cuales pertenecen a la Comunidad Valenciana y el resto distribuidas en las
Comunidades Autbnomas de Murcia, Castilla La Mancha, Aragén y Catalufia. De
todas ellas se dispone de datos diarios de los cuatro afios de direccién y velocidad
del viento y temperatura, en cambio los datos de nubosidad son trihorarios (7, 13 y
18 horas). En la Tabla 13 se indica la localizacion de cada una de las estaciones
disponibles.
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Tabla 13.Localizacion de las estaciones climaticas del AEMET utilizadas

8178D | ALBACETE,OBS. ALBACETE 598516 | 4318009
8059C | ALCOY ALICANTE 720851 | 4287752
8025 ALICANTE ALICANTE 718904 | 4250120
8019 ALICANTE/EL ALTET ALICANTE 712468 | 4239983
8050X | JAVEA, AYUNTAMIENTO ALICANTE 775167 | 4297534
7244X | ORIHUELA DESAMPARADOS ALICANTE 677074 | 4215260
8057C | PEGO ALICANTE 750089 | 4303709
7247X | PINOSO ALICANTE 671322 | 4251990
7261X | ROJALES, EL MOLINO ALICANTE 700365 | 4218051
8008Y | VILLENA ALICANTE 685931 | 4271992
8472A | ARENOS-PANTANO CASTELLON 709135 | 4440385
8492X | ATZENETA DEL MAESTRAT CASTELLON 740805 | 4456822
9563X | CASTELLFORT CASTELLON 738405 | 4486905
8500A | CASTELLON-ALMAZORA CASTELLON 750113 | 4427117
8520X | LA POBLA DE BENIFASSA-FREDES CASTELLON 767454 | 4509567
8439X | SEGORBE, MASIA HOYA CASTELLON 715307 | 4408093
8503Y | TORREBLANCA AYUNTAMIENTO (C.AGRARIA LOCAL) | CASTELLON 770936 | 4456084
8523X | VINAROZ CASTELLON 790407 | 4494924
8270X | BICORP VALENCIA 691017 | 4333930
8319X | BUNOL VALENCIA 684396 | 4369001
8072Y | BARX VALENCIA 733351 | 4322115
8395X | CHELVA VALENCIA 671933 | 4402307
8193E | JALANCE VALENCIA 664527 | 4341627
8409X | LLIRIA VALENCIA 701252 | 4393085
8058X | OLIVA VALENCIA 751751 | 4312898
8283X | ONTINYENT VALENCIA 707656 | 4300570
8325X | POLINYA VALENCIA 726991 | 4340568
8309X | UTIEL, LA CUBERA VALENCIA 650759 | 4382091
8416 VALENCIA VALENCIA 726514 | 4373419
8414A | VALENCIA/AEROPUERTO VALENCIA 717204 | 4373677
8416X | VALENCIA (UPV - AUTOMATICA) VALENCIA 729002 | 4373400
8293X | XATIVA VALENCIA 714444 | 4319880
8178D | ALBACETE, OBS. ALBACETE 598516 | 4318009
8155Y | MOTILLA DEL PALANCAR CUENCA 593190 | 4378992
7138B | JUMILLA EL ALBAL MURCIA 645247 | 4258045
7237E | MOLINA DE SEGURA (LOS VALIENTES) MURCIA 661370 | 4222828
7178l MURCIA MURCIA 660598 | 4207610
7031 MURCIA/SAN JAVIER MURCIA 693425 | 4184666
7275C | YECLA MURCIA 660273 | 4274182
9981A | TORTOSA TARRAGONA | 794618 | 4524684
9561X | CASTELLOTE, DEPOSITO TERUEL 726488 | 4519841
8458X | CEDRILLAS, ANTENAS TERUEL 682420 | 4477768
8376 JABALOYAS TERUEL 635114 | 4455174
8486X | MOSQUERUELA, DEPOSITO TERUEL 716146 | 4471104
8368U | TERUEL TERUEL 659303 | 4468356
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Las bases de datos meteoroldgicas se generaron para cada una de las
estaciones, solamente con los datos de las 7, 13 y 18 horas, con la direccién y
velocidad del viento, temperatura y nubosidad (nubosidad baja y nubosidad total)

para la estacion de verano.

Con los datos de la posicion (X e Y) de las estaciones meteorolégicas se
generd una capa de puntos con el médulo ArcMap de ArcGis. A continuacién se
dividi6 todo el territorio por el método de los poligonos de Thiessen. Los poligonos
de Thiessen, también conocidos como poligonos de Voronoi, es el método de
interpolacién mas simple y esta basado en la distancia euclidiana. Se crean al unir
los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmento de unién. Las
intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un
espacio bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera
que el perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos
vecinos, designando asi su area de influencia. En la figura 32 se incluye el mapa
definitivo de la Comunidad Valenciana dividido en los poligonos de Thiessen a
partir de las estaciones meteorolégicas.
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Figura 28. Poligonos de Thiessen

De esta forma se determind, para cada una de las explotaciones,

estacion meteorolégica mas cercana y, por tanto, los datos meteorolégicos a

utilizar para el célculo de la dispersion del olor en cada una de ellas.

Una vez establecidas las areas de

estaciones meteoroldgicas se generd una capa de puntos por cada una de ellas,

influencia de cada una de
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de forma que cada nueva capa incluya las explotaciones ganaderas que se
encuentren incluidas dentro de las areas de influencia correspondientes. En la

Figura 29 se incluye un esquema del proceso seguido.

Para ello se realizara primero una union espacial de datos, de forma que
los atributos de las areas de influencia de cada estaciébn meteoroldgicas se
afladen a los atributos de cada explotacién, en base a la relacion espacial de
inclusion. A continuacién se seleccionan las explotaciones asociadas a cada

estacion y se copian a una nueva capa.

=

Copiar
entidades expl_%valor%. shp

Figura 29. Flujo de trabajo para generar las capa de las explotaciones incluidas en
el area de influencia de cada estacion

Para la simulacién de la dispersion, y su posterior representacién en
ArcGis, se precisan las coordenadas raster de la celda en la que esta contenida
cada una de las explotaciones en la cuadricula en la que esté dividida toda la zona
de estudio. Para ello se convirtieron las capas de tipo punto, que contienen las
explotaciones dentro del area de influencia de cada estacion meteoroldgica, a
formato raster, indicando que el valor de cada pixel sea las unidades de emision

olor de cada una de las explotaciones, calculadas anteriormente.

A continuacion, las capas raster se pasaron de nuevo a capas de punto, de
forma que el resultado es un punto coincidente con el centro del pixel. Por ultimo,
se calculan las coordenadas X e Y de dichos puntos. En la Figura 30 se muestran

las diferentes fases realizadas para obtener las coordenadas raster de un punto.
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/ Explotacion inicial

o o Fase 2. Conversion
" raster a punto

Fasel. Conversion punto inicial a raster

Figura 30. Obtencién de coordenadas raster de las explotaciones para el calculo
de la dispersion del olor

Para finalizar todo el proceso en ArcGis, antes de modelizar la dispersion
de olor, se exportaron todas las tablas de atributos de cada capa a tablas en
formato dBase para su posterior incorporacién en el proceso de calculo de la
dispersion del olor, compuesta por la posicién de la fuente puntual y su caudal de

olor.

4.4.3.3. Valoracién del impacto: modelado de la dispersion del olor

4.4.3.3.1. Céalculo de la concentracion de olor. Método gaussiano

Una vez se tiene, por un lado, los datos meteorol6gicos necesarios para
cada estacion climatica y, por otro lado, los datos de las explotaciones incluidas en
las areas de influencia de cada una de ellas, se llevé a cabo la modelizacion de su
dispersion atmosférica para estimar el impacto potencial de la actividad sobre su

entorno.

El impacto de las emisiones olorosas en las inmediaciones de la
explotacion dependerd, basicamente, de la magnitud de la tasa de emisién de la
instalacion, de la proximidad de los receptores sensibles y de la topografia local y
condiciones meteorolégicas predominantes. Para tener en cuenta todos estos
aspectos y determinar los valores de inmisién de olor generados por la actividad,
sera necesaria la aplicacion de los modelos mateméticos de simulaciéon de

dispersion de olores (Pagans, 2010).

La mayoria de los modelos de dispersion atmosférica utilizados para
caracterizar los impactos en situaciones de pequefia escala (> 10 km) son

modelos gaussianos. Los modelos gaussianos son modelos en estado
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estacionario, que calculan la distribucién de las concentraciones a nivel del suelo a
sotavento de la fuente de emisién. Este enfoque tiene varias limitaciones que,
habitualmente, redundan en una sobreestimaciéon del impacto, como la poca
capacidad para simular debidamente las condiciones de bajas velocidades de

viento.

Los resultados de los modelos de dispersién se presentan en mapas que
muestran la concentracion de olor en los alrededores del foco emisor, identificando
aquellas zonas donde la concentracién excede los criterios de impacto
considerados como aceptables. Estos mapas se elaboran mediante isodoras,

lineas que conectan puntos con igual frecuencia de ocurrencia de olor.

Los modelos de dispersion requieren de una serie representativa de datos
meteoroldgicos horarios de al menos un afio de duracion, de velocidad y direccion
del viento, temperatura, estabilidad atmosférica y altura de la capa de mezcla.
Otros datos requeridos son referentes al foco emisor, como las dimensiones de la

fuente emisora y la tasa de emision de olor de cada fuente emisora.

La aplicacion de modelos de dispersion atmosféricos es una herramienta
de andlisis predictivo muy util en la simulacion de la dispersion de los malos olores
de las explotaciones ganaderas, aunque precisan de su validacion posterior
mediante la medicion del olor “in situ” para comprobar la bondad del modelo

matemaético aplicado.

Como ya se ha explicado, existen diferentes modelos de dispersion, pero
nosotros utilizaremos el programa CONTATMO, dada la complejidad del célculo, al
tener gran cantidad de fuentes puntuales (4984 explotaciones) y datos

meteoroldgicos.

El programa CONTATMO aplica la formulacién gaussiana para generar

simulaciones de concentraciones de contaminantes atmosféricos.

El modelo de dispersion gaussiano, que utiliza la ecuacion de distribucién
gaussiana, es uno de los mas utilizados para describir el movimiento de los
contaminantes en la atmdfera. La ecuacién de distribucion gaussiana usa célculos

relativamente simples, que soélo requieren dos parametros de dispersion, o, y g,
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para identificar la variacion de las concentraciones de contaminantes que se

encuentran lejos del centro de la pluma.

La concentracion en un punto del espacio, C(x,y,z), suponiendo que no
existe limite en la dispersion de contaminantes, esta dada por la siguiente

expresion bésica:

C(x,y,2) =Lexp Y= (1]
2nUoy0, 20f 20}

Donde:

Q es el flujo de emision de la fuente contaminante
U es la velocidad del viento

g, parametro de dispersion en el sentido y

o, parametro de dispersion en el sentido z

Los parametros de dispersion dependen de la distancia de la fuente

emisora (distancia x) y del nivel de turbulencia de la atmdésfera.

El programa CONTATMO facilita como resultados un fichero de texto que
contiene una matriz de ndmeros, donde cada valor de la misma indica la
concentracion, en este caso de olor, a nivel de suelo, en funcién de la distancia a

la fuente emisora (ver ANEJO lI).

Los datos de entrada que solicita el programa son (fichero de entrada en
ANEJO I):

1. Datos generales: denominacién del caso, denominacion del
observatorio de datos meteorol6gicos, contaminante a estudiar,
fecha del dia inicial del célculo, fecha del dia final del célculo, dia
de la semana del dia inicial del célculo y numero de observacién

meteorolégicas por dia.

2. Datos de la estacién meteorolégica y del area de estudio: se

refiere a los siguientes datos, longitud geogréfica del observatorio,
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latitud geografica del observatorio, altura del anemoémetro sobre el
terreno, altura del termdmetro sobre el terreno, rugosidad del
terreno, coordenada X (Este) origen de la zona de estudio,
coordenada Y (Norte) origen de la zona de estudio, longitud total
de la zona de estudio en direccion X, longitud total de la zona de
estudio en direccidon Y, ndmero de intervalos en direccion X,
namero de intervalos en direcciéon Y, unidades en que se van a
introducir las velocidades de viento (m/s, Km/h o nudos),
coeficiente para pasar las unidades de velocidad de viento

introducidas a m/s.

Datos atmosféricos: datos meteoroldgicos observados para cada
tiempo de observacion diaria, (direccion de viento en rumbo,
velocidad de viento, temperatura, nubosidad baja y nubosidad
total).

Datos de las fuentes puntuales: para cada una de las fuentes
puntuales, se han considerado las explotaciones como fuentes
puntuales dada la escala de trabajo, los datos son: denominacién
de la fuente puntual, coordenada X de la fuente, coordenada Y de
la fuente, altura de la fuente, diametro de la boca de salida de la
fuente, velocidad de salida de gases, temperatura de salida de
gases, caudal méasico anual de contaminante emitido. En nuestro

caso el caudal masico es la emision y el contaminante el olor.

Régimen de las emisiones mensuales de la fuente puntual: para
cada uno de los meses del afio, coeficiente relativo de emision
mensual de las fuentes puntuales (enero a diciembre). En nuestro
caso la emisién de olor se produce todo el afio, por tanto el

coeficiente es 1 en todos los meses.

Régimen de las emisiones diarias de la fuente puntual: para cada
uno de los dias de la semana, coeficiente relativo de emision
diaria de las fuentes puntuales (lunes a domingo). También ser 1

en todos los casos.
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7. Régimen de las emisiones horarias de la fuente puntual: para cada
una de las horas del dia, coeficiente relativo de emisién horaria de
las fuentes puntuales (0 a 23 h). Igual que en el régimen anual y

semanal el coeficiente sera 1 en todas las horas del dia.

Las bases de datos generadas con la informacion meteoroldgica contienen
Unicamente datos correspondientes a la estacion de verano en el periodo 2009-
2012. Uno de los factores climatoldgicos que mas influyen en la dispersion y
concentracién del olor es la temperatura, ya que el aumento de la misma provoca
un incremento de la presion de vapor de los compuestos. Por este motivo se
decidio realizar el estudio para las fechas de mayores temperaturas y con ello
adoptar el escenario mas desfavorable posible, puesto que las velocidades del
viento, también factor determinante de la dispersion del olor, no son

significativamente diferentes en el resto de estaciones meteorolégicas.

4.4.3.3.2. Modelado de la dispersiéon en SIG

Una vez obtenida la matriz de concentracién de olor para cada una de las

explotaciones (ANEJO ll), éstas se trasladaron a Excel utilizando diversas macros
programadas para tal fin, donde se gener6 un fichero que contiene las
coordenadas vectoriales que definen la posicion de cada elemento de dicha
matriz, el valor de la concentracion en OU/m® calculado anteriormente y el

identificador de la explotacion emisora del olor.

Para visualizar en SIG la rosa de los vientos, donde se observa la
dispersion, en funcién de la direccion del viento de los datos meteoroldgicos, para
cada una de las explotaciones, se generé en ArcGis una capa de eventos basada
en las coordenadas X e Y definidas en la tabla generada anteriormente con Excel.

En la Figura 31 se expone el proceso seguido.

112



MATERIALES Y METODOS

Figura 31. Flujo de trabajo para obtener la capa de puntos de la dispersion de olor

Con este procedimiento se obtuvo una representacion grafica de los

puntos de la matriz calculada con el programa CONTATMO, en la que cada uno

de los puntos tiene asociado el valor de la concentracién de olor en dicha posicion

(Figura 32).
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Figura 32. Malla de puntos de concentracién de olor en SIG
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Posteriormente se realizé una interpolacion por el método del vecino
natural, para obtener una superficie continua del modelo de dispersién de olor

obtenido para cada fuente emisora puntual.

La capa resultante de la interpolacién esta en formato raster, de forma que
la variable, de tipo continuo, que contiene cada uno de los pixels es el valor de la
concentracion de olor en la superficie que ocupa el mismo. Los valores que adopta
dicha variable se discretizaron y posteriormente se realizd una reclasificacion de

los mismos (Tabla 14).

Tabla 14.Valores reclasificados en la capa raster de dispersion de olor

Antiguos valores Nuevos valores

0 0
1-3 1
3-5 3
5-10 5
10- 50 10
50-100 a0
100 - 100000 100
hoData hoData

Los valores de la reclasificacion se adoptaron en base a los umbrales de

concentracién de olor en funcion de la percepcion de la poblacion:

e Umbral de deteccién: 1 UO/m>.
e Umbral de reconocimiento 3 UO/m?,

e Umbral de molestia: El mas utilizado es el de 5 UO/m®.

Ademas de estos umbrales se tomaron también 10 UO/m®, 50 UO/m3y 100
Uo/m? con el objeto de reflejar mayores concentraciones y poder establecer una

diferencia entre las explotaciones consideradas molestas por malos olores.

Posteriormente, cada una de las capas generadas, con el modelo de
dispersion del olor obtenido para cada explotacién, se convirtieron a formato

vectorial, es decir, a capas de tipo poligono en formato shapefile de ArcGis.

El flujo de trabajo de todo este proceso se puede observar en la Figura 33.
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Figura 33. Flujo de trabajo para generar la capa de dispersion de olor en formato
shapefile

A continuacién, se realizd una union espacial entre la capa de poligono,
que representa la dispersion de olor de cada explotacion, con la capa de puntos
inicial. Con esta operacion se consiguioé que los atributos de la capa de puntos se
uniesen a la tabla de atributos de la capa de poligono y asi obtener el identificador

Unico de la explotacion (Figura 34).

g O =
LEYENDA
ERAR-RAIL -1 i TR
X
J—
OBJECTID* | Shape® | grid_code | IDENTIFI |
1 | Poligona 1 2857
2 | Poligono 3 2967
3 | Poligono 3 2867
4 | Poligono 3 2067 |
< i - | 3
4 A 11 » » |§
(0 de 96 Seleccionado)

|iDispersion olor expl. Alcovlél

Figura 34. Capa de dispersion de olor en formato shapefile y su tabla de atributos
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Para deducir que explotaciones afectan a los ndcleos urbanos por malos

olores, y en qué magnitud, se realiz6 una interseccién entre las capas de

dispersion del olor y la capa de las entidades de poblaciéon. Se presenta en la

Figura 35 el esquema de trabajo realizado y en la Figura 36 el resultado de la

interseccion.

Figura 35. Flujo de trabajo para realizar la interseccion de las capas de dispersion
de olor con las entidades de poblacién

Con este proceso se obtiene la suficiente informacién para tratar de valorar

el posible impacto odorifero causado por las explotaciones a los nuacleos de

poblacién, es decir, que explotaciones pueden generar molestias por olores, a qué

nacleos y en que grado. Por otro lado, se puede también analizar la informacion

en sentido contrario, o lo que es lo mismo, se conoceran datos de cuantas

explotaciones pueden afectar a cada entidad de poblacién y cuéles son las mas

perjudicadas en este aspecto.

: 7 o
2 Exclotaciones zona Alooy 4 3 E- 12T x
[t bbanci Bt et =455

[ owpersén or ot Aoyt FID | Shape | POB2011 MUNICIPIO GRIDCODE | _IDENTIFI | ~

S 0 | Poligene ZM 5993 | ALBADA. 0 2087

1| Poligane ZM 1220 | ATZENETA D'ALBADA. 0 2087

2 | Foligono 2 704 | BELGDA 0 o
3 | Poligana ZH 554 | PENCOLET 0 767 | =

4| Faligana 2 5323 | BENIGANN 0 7067

5 | Poligone ZM 2369 | CASTELLO DE RUGAT 3 2087

& | Paigana 20 2369 | CASTELLO DE RUGAT 0 2087

7 | Foligono 20 7368 | CASTELLD DE RUGAT 5 767

5 | Foligono 20 7368 | CASTELLD DE RUGAT 3 7067

9| Faigana 20 3369 | CASTELLO DE RUGAT B 2057

70 | Poligane ZM 2369 | CASTELLO DE RUGAT 3 2087

11 | Poligono ZM 2389 | CASTELLO DE RUGAT 5 2987

T2 | Paligana ZM 7368 | CASTELLD DE RUGAT 0 7067

T3 | Paligana ZM 7368 | CASTELLD DE RUGAT [ 767

74 | Poligone ZM 2672 | GENOVES 0 2087

1 | Poligene ZM 2501 | LA POBLA DEL DUC 0 2087

16 | Poligono ZM 2490 | LLUTXENT 0 2967
7 | Paligana ZM T840 | NONTAVERNER 0 767 | -

"o 0 om |E| (0 de 45 Seleccionado)

TR U ALCOVTE

Figura 36. Ejemplo de interseccion de una capa de dispersion de olor con las
entidades de poblacién
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Se sintetizard la informacion de la tabla de atributos resultante de forma
gue obtengamos un Unico registro para cada nucleo de poblacién y el valor
maximo de densidad de olor con el que puede verse afectado por las

explotaciones cercanas a €l (ver ejemplo en la Figura 37).

O x
dis_INT_U_ALCOYO001 X
FID Shape MUNICIPIO IDENTIFI MAX_GRIDCO
4 0 | Poligono ZM | AIELO DE RUGAT 2967 1
1 | Poligono ZI BENIATIAR Z967 1
2 | Poligono ZM | BUFALI 2567 1
3 | Poligono ZM | CASTELLO DE RUGAT 2967 10
4 | Poligonc ZW | OTOS 2567 1
5 | Poligono ZM | RAFOL DE SALEM 2967 100
& | Poligono Z SALEM 2967 1
M4 1 M E (0 de7 Seleccienada)

dis_INT_U_ALCOY0OL

Figura 37. Tabla de atributos de los posibles nicleos afectados por la explotacién
2967

Por dltimo, se unieron todas las capas obtenidas, ya que el proceso se

realiz6 para cada una de las 4984 explotaciones (Figura 38).

Tabla O x
ERAE AL 15 P2
UNION_DIS1 X
FID Shape * MUNICIPIO IDENTIFI MAX_GRIDCO | »
» [ 2594 | Poligono ZM | ABDET (CONFRIDES) £330 1|
2658 | Poligono ZM | ABDET (CONFRIDES) 5381 1
7754 | Poligeno ZM | ABDET (CONFRIDES) 4068 1
4599 | Poligono ZM | ADEMUZ 4943 1
4639 | Poligono ZM | ADEMUZ 4582 1
4650 | Poligono ZM | ADEMUZ 4986 1
4853 | Poligono ZM | ADEMUZ 2751 1
4901 | Poligono ZM | ADEMUZ 4359 1
4919 | Poligono ZM | ADEMUZ 4898 1
5018 | Poligono ZM | ADEMUZ 4562 1
5028 | Poligono ZM | ADEMUZ 4945 1
5134 | Poligono ZM | ADEMUZ 75 3
5136 | Poligono ZW | ADEMUZ 56 1
5139 | Poligono ZW | ADEMUZ 69 5
5141 | Poligono ZM | ADEMUZ 58 1
5143 | Poligono ZM | ADEMUZ 63 5
1939 | Poligeno ZM | ADOR 3054 3
1971 | Poligeno ZM | ADOR 3058 10
2099 | Poligone ZM | ADOR 3063 5 o
4 1 H E (13 de 14813 Seleccionado)
UNION_DIS1

Figura 38. Tabla de atributos resultante de la union de las todas las capas de
dispersion de olor. Ejemplo del municipio de Ademuz
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De esta forma, se obtuvo, para cada entidad de poblacién afectada, la
explotacion emisora del olor y la concentracion de olor que se puede llegar a

percibir como maximo en dicho ndcleo de poblacion.

A partir de estos datos se puede obtener informacién mas sintetizada,

referente tanto a explotaciones como a nucleos de poblacion.

1.- Para cada explotacion, cuya concentracién de olor afecte a algun
nucleo de poblacion, se calculara a cuantos puede afectar y cuantos parametros

estadisticos de la concentracién se consideren necesarios para el estudio.

2.- Para cada entidad de poblacidn, se resumira por cuantas explotaciones
puede verse afectada y se puede calcular, igual que el caso anterior, cualquier

parametro estadistico de la variable que contiene la concentracion de olor.

4.4.3.3.3. Generacion de los mapas de viento

Una vez obtenido el modelo completo de la dispersién de olor de toda la
zona de estudio, se superpusieron con los mapas de viento para determinar en
gué direccion se producira una mayor afeccién de los olores a las entidades de

poblacién préximas.

Los mapas de vientos se generaron a partir del empleo de un
procedimiento de interpolacién adaptado a datos vectoriales, direccion y velocidad
del viento (Gonzélez et al., 2008), utilizando para ello los datos meteorolégicos de

las estaciones del AEMET relacionadas en la Tabla 14.

Como ya se ha descrito anteriormente, en total se obtuvieron los datos de
direccion y velocidad del viento de 46 estaciones meteoroldgicas. De todas ellas
se disponia de los valores de la direccién del viento, en angulos sexagesimales, y
de la velocidad, en Km/h, para cada hora del dia de los afios 2009, 2010, 2011 y
2012.

De todos los datos disponibles se calcularon, por un lado, la moda diaria
de la direccidn del viento y, por otro lado, la media diaria de la velocidad del viento
en cada una de las estaciones. A su vez todas las direcciones en angulos se

aproximaron a las 16 direcciones de viento principales.
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A continuacion se desglosé la base de datos en cuatro periodos
(primavera, verano, otofio e invierno) y se obtuvieron, para cada uno de ellos, las
direcciones y velocidades mas representativas para cada estacion meteorolégica a
partir de analisis de frecuencias. Con este analisis se llegé a la conclusion que las
direcciones del viento seguian un patrén muy similar, por un lado, en la primavera

y el verano, y por otro, en el otofio y el invierno (Figura 39).

Primavera Verano

Otofio Invierno

Figura 39. Frecuencias (%) de la direccion del viento en Alicante/El Altet
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Con la velocidad del viento sucede de la misma forma, ya que predominan
las mismas direcciones en los mismos intervalos de velocidad. Unicamente varian
las frecuencias, que son sensiblemente mayores a igual velocidad, en la primavera
y el otofio, frente al verano y el invierno respectivamente. Se puede observar este
hecho tanto en las rosas de los vientos con las frecuencias de las velocidades en

cada direccion (Figura 40), como en los histogramas (Figuras 41 y 42).

Primavera Verano

Figura 40. Frecuencias (%) de las direcciones del viento en funcién de su
velocidad (m/s) en Alicante/El Altet
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PRIMAVERA
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Figura 41. Histogramas con las frecuencias (%) de las direcciones del viento en
funcion de su velocidad (m/s) en primavera y verano en Alicante/El Altet
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Figura 42. Histogramas con las frecuencias (%) de las direcciones del viento en
funcién de su velocidad (m/s) en otofio e invierno en Alicante/El Altet

Una vez resumidos todos los datos referentes a la velocidad y direccion del
viento, en cada una de las estaciones meteoroldgicas, se procedi6 a la generacion

del mapa de vientos para la estacién de verano.
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Para expresar los valores de la velocidad del viento se utiliz6 la Escala
Anemomeétrica de Beaufort (Tabla 15), adoptada desde 1874 por el Comité

Meteoroldgico Internacional y usada hasta la actualidad.

Tabla 15. Escala Beaufort

Velocidad en

Efectos del viento en tierra

0 Calma 0-0,2 <1 Calma, el humo asciende verticalmente

Fuerza

El humo indica la direccién del

1 |Ventolina 03-15 |1-5 viento

Se mueven las hojas de los arboles,

2 Flojito (brisa muy débil) [1,6-3,3 [6-11 . .
empiezan a moverse los molinos

Se agitan las hojas, ondulan las

3 Flojo (brisa débil) 34-54 (12-19 banderas

Bonancible (brisa
moderada)

Se levanta polvo y papeles, se agitan

55-79 |20-28 7
las copas de los arboles

Pequefios movimientos de los

5 Fresquito (brisa fresca) [8,0-10,7 |29 - 38 arboles, superficie de los lagos
ondulada

Se mueven las ramas de los arboles,
6 Fresco (brisa fuerte) 10,8 -13,8|39 - 49 dificultad para mantener abierto el
paragquas

Se mueven los arboles grandes,
dificultad para andar contra el viento

Frescachon (viento

fuerte) 13,9-17,1|50- 61

Se quiebran las copas de los
8 Temporal (viento duro) |[17,2-20,7(62 - 74 arboles, circulacion de personas
dificultosa

Temporal fuerte
(Muy duro)

Dafios en arboles, imposible andar

20,8-24,4|75 - 88 :
contra el viento

Arboles arrancados, dafios en la

10 |Temporal duro (temporal)[ 24,5 - 28,4|89 - 102 .
estructura de las construcciones

Temporal muy duro
(borrasca)

Estragos abundantes en construcciones,

11 tejados y arboles

28,5-32,6/103 - 117

Temporal huracanado

12 (huracan)

> 32,7 >118 Destruccion total

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Para ello, se afadi6 a la tabla de atributos de la capa las estaciones
meteoroldgicas, los valores de la velocidad media y la direccidon predominante en

cada una de ellas y se simbolizaron dichos valores (Figura 43)
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MAPA DE VELOCIDAD Y DIRECCI()N DEL VIENTO
EN ESTACIONES METEOROLOGICAS
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R
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CASTILLA-LA MANCHA £&

>
Albacete

LEYENDA

Velocidad m/s
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Figura 43. Velocidad y direccion del viento predominante en verano
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Con esta informacion implementada en el SIG, la direccién y la velocidad
del viento, se procedié a la interpolacion de los datos con la finalidad de obtener

un mapa raster con los valores de las dos variables en toda la zona de estudio.

Los datos disponibles para cada una de las estaciones meteorolégicas dan

como resultado la formacion de un vector constituido por dos tipos variables.

Por un lado, encontramos que la velocidad del viento puede ser expresada
como el argumento del vector, es decir, la longitud del mismo. Por otro lado, la
direccion del viento (D) estAd expresada por un angulo que puede estar
comprendido entre 0° y 360°.

La velocidad del viento (V) es una magnitud escalar, pero la direccion del
viento es vectorial. Para realizar la interpolacion de esta variable se descompone
el vector en las dos componentes, X e Y, con lo que se obtienen dos valores para
cada dato de direcciébn de viento en las estaciones meteorolégicas, uno que
representa la direccibn/magnitud con respecto al norte y otra con respecto al este
(Figura 44). Estas dos componentes se calculan a partir de la longitud del vector
(V) y el angulo correspondiente a la direcciéon del viento con respecto al norte
geografico.

N a

o

Figura 44. Componentes vectoriales de la direccién del viento

A continuacion se procedio a realizar dos interpolaciones lineales, una por
cada una de las componentes (X e Y) obtenidas anteriormente. El programa
ArcGIS nos permite interpolar, a partir de una capa de punto, empleando los
siguientes métodos de interpolacion: Media ponderada por la inversa de la
distancia (IDW), Kriging, Natural Neighbor y Spline, todos ellos dentro de su

extension Spatial Analyst Tool de ArcToolBox.
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El método utilizado para llevar a cabo la interpolacién es el de la media
ponderada por la inversa de la distancia o IDW debido principalmente a la sencillez

del algoritmo y la facilidad de implementacion.

Una vez realizadas las dos interpolaciones, X e Y, se volvié a transformar
las dos componentes lineales interpoladas para cada pixel a magnitud vectorial.
Para ello, calcularemos para cada pixel el valor de V y el valor del angulo de la
direccion del viento desde el norte geogréfico (D), a partir de los valores de X e Y
calculados anteriormente.

Después de realizar la interpolacion de la direccion del viento, se procedio
a interpolar la velocidad del viento. El método de interpolacién es el mismo que en
el caso de la direccién, aunque la aplicacién es directa ya que se trata de una

variable lineal y no implica ningdn proceso intermedio.

Finalmente se procedié a la simbolizacion de ambas variables, direccion
predominante y velocidad media, obteniendo el mapa de vientos de la Comunidad
Valenciana en la estaciébn de verano. De esta forma se pueden realizar
comprobaciones puntuales de como afecta la dispersion del olor obtenida
anteriormente a las entidades de poblacion en las situaciones de viento

predominantes.
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4.5. METODOLOGIAS MULTICRITERIO

En estudios donde los criterios que intervienen son tanto cualitativos como
cuantitativos, resulta beneficiosa la utilizacién de métodos hibridos. De esta forma,

se combinan las ventajas que pueden aportar cada uno de los métodos.

De este modo, se ha planteado un método hibrido para la evaluacion de
las explotaciones de la siguiente manera (Figura 45).

|
C
—

[ ]
[ ]

— S -

[ ]

Figura 45. Proceso de evaluacién multicriterio de las explotaciones ganaderas

Como se indica en el apartado 4.3.3, se ha utilizado la metodologia del
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para la obtencion del peso de los criterios, y el
método PROMETHEEE, para la evaluacidon de las alternativas y establecer un
ranking entre ellas.

127



MATERIALES Y METODOS

45.1. Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

El proceso de Andlisis Jerarquico fue desarrollado por Saaty y consiste en
formalizar la comprensién intuitiva de problemas complejos mediante Ila

construccion de un modelo jerarquico.

El método AHP se basa en considerar las preferencias del centro decisor a
partir de juicios de valor realizados sobre la importancia relativa de los criterios y
las alternativas tomados “por pares”. Para aplicar este método no hacen falta
valores de cada criterio en cada alternativa, solo los juicios de valor del centro

decisor.

Este método, ademas de resolver una amplia variedad de problemas de
toma de decisiones, también se suele utilizar para calcular los pesos que seran
utilizados en otras técnicas de decisiébn multicriterio, como es el caso del presente
estudio.

Las fases del método AHP son las siguientes:
e Construccion de la jerarquia de decision.

El disefio de la jerarquia de decision debe representar el problema de
decisién multicriterio, es decir, debe reflejar los criterios a tener en cuenta y las
alternativas concretas. De esta forma el nivel superior consta de un Unico
elemento, que es el objetivo global y los niveles inferiores pueden tener varios
elementos, los cuales se pueden distribuir en un mismo nivel, si tienen el mismo

orden de magnitud, o en niveles inferiores, en caso contrario.
e Establecimiento de prioridades.

Es necesario establecer prioridades entre los elementos de la jerarquia.
Para ello se realizar4 una comparacion por pares de elementos de un mismo nivel

con el elemento del nivel inmediatamente superior.

Los resultados de las comparaciones por pares se representan en una
matriz, donde se recoge la informacion de los juicios utilizando la escala
fundamental de comparaciones por pares del método AHP (Saaty, 1980) (Tabla
16).

128



MATERIALES Y METODOS

Tabla 16. Escala fundamental del Proceso Analitico Jerarquico

Intensidad de

: : Definicion Explicacion
laimportancia
1 Igual importancia Los dos elementos contribuyen igual
2 Importancia intermedia entre 1y 3
3 Importancia Experiencia y opinién ligeramente favorables
moderada al primer elemento frente al segundo
4 Importancia intermedia entre 1y 3
5 Importancia fuerte Experiencia y opinién fuertemente favorables
al primer elemento frente al segundo
6 Importancia intermedia entre 1y 3
) ) Experiencia y opinion conceden mucha
7 Mucha importancia mayor importancia al primer elemento frente
al segundo
8 Importancia intermedia entre 1y 3
9 Importancia extrema Evndenma f_avorable en el mayor grado
posible al primer elemento frente al segundo
. Si se asigna aij al comparar el criterio i con el j, entonces se asigna aij
Reciprocos _ - . .
=1/ aij al comparar la j con lai.

e Consistencia ldgica.

En los procesos de toma de decisiones es importante saber la consistencia

de los juicios de valor recogidos en las matrices de comparacion. De esta forma se

asegura que las decisiones no se basen en juicios muy inconsistentes.
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4.5.1.1. Construccion de la jerarquia de decision

En el método AHP el problema de decision se modeliza mediante una
jerarquia, estando en el primer nivel el principal objetivo del problema y en el
ultimo las posibles alternativas a evaluar. En los niveles intermedios se

representaran los criterios y subcriterios correspondientes.

Objetivo Criterios Sub-Criterios

Distancia nucleos de
poblacion
Distancia a explotaciones
Sectorial de la misma especie
Distancia a explotaciones
de diferente especie

Evaluacion
ubicacion

Clasificacion del suelo
explotaciones Medioambiental el Vulnerabilidad de acuiferos

Social = Molestias por olores

Figura 46. Jerarquia multicriterio para evaluar los riesgos de las explotaciones
ganaderas

El objetivo es evaluar la ubicacion de las explotaciones ganaderas en

funcidn de los factores o criterios sectorial, medioambiental y social (Figura 46).
En el criterio sectorial se establecieron cuatro subcriterios:

o Distancia de la explotacion a los nlcleos de poblaciébn mas
cercanos. Las explotaciones ganaderas deben situarse a una
distancia minima de cualquier nicleo de poblacidn, establecida en
funcién del nimero de habitantes del mismo.

e Distancia de la explotacién a explotaciones de la misma especie
mas cercanas. Las explotaciones de una misma especie ganadera
deben respetar unas distancias minimas establecidas en funcién

de la especie y del tamafio de las mismas.
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e Distancia de la explotacion a explotaciones de distinta especie. Las
explotaciones ganaderas de diferente especie deben mantener
una distancia minima de 1000 metros entre ellas.

e Clasificacién urbanistica del suelo. Las explotaciones ganaderas
deben estar ubicadas en suelo no urbanizable comun.

En los criterios medioambiental y social, no se consideraron subcriterios,
de forma que, el criterio medioambiental se refiere al grado de vulnerabilidad de
los acuiferos en la posicién en la que esta situada la explotacion, y el criterio social
se corresponde con la posibilidad de contaminacion odorifera a ndcleos de

poblacién cercanos debido a la dispersion del olor.

4.5.1.2. Establecimiento de prioridades

Una vez definida la jerarquia de decisidn se tiene que asignar pesos o
prioridades a cada uno de los criterios. Para ello se encuesté a un grupo de
expertos, los cuales, mediante comparaciones entre pares de criterios,
establecieron sus prioridades de acuerdo con la escala propuesta por Saaty (Tabla
16).

Las encuestas se realizaron a expertos de diversas areas relacionadas con
la evaluacién a realizar, cogiendo una muestra representativa de cada una de

ellos:

e Personal Técnico de OCAPA (Oficina Comarcal de Agricultura,
Pesca y Alimentacién)

e Economia Agraria

e Ciencia Animal

e Medioambiente

El programa Expert Choice permite introducir las prioridades directamente
0 establecerlas a partir de la comparacién por pares de los objetivos realizada por
todos los decisores (Tabla 17), dando como resultado los pesos o prioridades

locales y globales que representan las preferencias o prioridades del grupo.
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Tabla 17.Ejemplo de matriz de comparacion por pares para los subcriterios del
criterio sectorial

Distancia. Dist. misma Dist. dif. Clasificacion
Poblacion especie especie suelo
Distancia. 1
Poblacion
Dist. m|§ma 12 1
especie
Dist. dif. especie 5 7 1 8
Clasificacién 1/3 > 1/8 1
suelo

4.5.2. Método de Relaciones de Superacion. PROMETHEE

Dentro de los Métodos de Relaciones de Superacién, ocupan un lugar muy
destacado los llamados Métodos PROMETHEE (Preference Ranking Organisation
Methods for Enrichment Evaluations) para la Ayuda a la Decision Multicriterio, que

fue desarrollado por Brans en 1984.

Estos métodos nacen con el proposito de ayudar al decisor en los
problemas de seleccién o de ordenamiento de alternativas posibles sometidas a
una evaluacion multicriterio, donde ademds, los criterios se encuentran

generalmente en conflicto entre si.

Para aplicar este método es necesario establecer, en primer lugar, las
diferentes alternativas del conjunto A de eleccién (a;, a,, as, ..., a,), los criterios
(91, 92, O3, ..., On) Y la matriz de evaluacion (Tabla 18) que contiene las
evaluaciones de las alternativas con respecto a todos los criterios. Asimismo, se

debe fijar si interesa maximizar o minimizar los criterios.

Tabla 18. Matriz de evaluacién

Criterios
_=

4] SHEN) g2(a1) gs(@) | ... gn(a)
2 91(a2) 92(22) 9s(@) | .. In(22)
g 01(as) 02(as) gx@s) | ... On(as)
Q : : : : :

< 91(an) g(ay) 0@ | o gn(n)
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Ademas de la tabla de evaluacién, el método PROMETHEE requiere
informacion sobre los pesos de la importancia relativa de los criterios, que
denominaremos ws, W,,...w,, siendo la suma de todos la unidad. Los pesos se

pueden asignar directamente o utilizando los obtenidos del método AHP.

Al igual que en el método AHP, la estructura de preferencia se fundamenta
en comparaciones por pares. La diferencia radica en que las comparaciones se
basan en la diferencia entre las evaluaciones de las alternativas para cada criterio.
Cuanto mayor sea la diferencia, mayor sera la preferencia por la que se comporta

mejor y se representa por nimeros reales entre 0 y 1.

Respecto al grado de preferencia de una alternativa a sobre otra b para un
mismo criterio j, el decisor ha de proponer una funcion de preferencia Pj(a,b), la

cual depende de la diferencia entre el comportamiento de las alternativas.
P;=F;[g;(@) — g;(®)]=F;[d;(a, b)] (2]

Si lo que interesa es maximizar el criterio, la preferencia sera de a sobre b
si la diferencia es positiva y cero en caso contrario. Cuando se quiere minimizar el

criterio seria al revés.

Por lo tanto, para cada criterio hay que proponer una funcion de
preferencia. Las mas utilizadas, y disponibles en el software D-Sight, son: usual, u-

shape, v-shape, level, linear y gaussian (Figura 52).

En todas las funciones de preferencia, excepto en la usual hay que definir
uno o dos parametros, segun el caso: el umbral de indiferencia (q), el umbral de

preferencia estricta (p) y un valor intermedio entre ambos (s).

El umbral de indiferencia es la diferencia entre las evaluaciones de dos
alternativas mas grandes que el decisor considera despreciable. EI umbral de
preferencia es la diferencia entre dos alternativas mas pequefa suficiente para
gue una de ellas tenga preferencia estricta sobre la otra. En la funcién de tipo
gaussian se debe definir un valor entre el umbral de indiferencia y el de

preferencia estricta.
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Figura 47. Funciones de preferencia. Fuente: Maroto et al., 2012

Con la matriz de evaluaciones, los pesos de los criterios y las funciones de
preferencia elegida para cada uno de ellos se calculan los indices de Preferencia
Agregados para cada par de alternativas a y b, siendo éstos el grado de

preferencia de la alternativa a sobre la b y viceversa.

n(a,b) = Z Pi(a, b) w; [3]
=1

n(b,a) = Z Pi(b, a) w; [4]
j=1
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A partir de los indices de Preferencia Agregados de cada alternativa con
respecto a cada una de las restantes alternativas se calculan los flujos outranking

positivos y negativos.

El flujo outranking positivo representa cuanto una alternativa supera a las
demas. Es un indicador de fortaleza de la alternativa, por tanto, cuanto mayor sea
mejor es la alternativa. El flujo outranking negativo, por el contrario, expresa
cuanto es superada una alternativa por el resto de alternativas. La alternativa es

mejor cuanto menor sea el flujo negativo, ya que es un indicador de debilidad.

1
0H@ =—= (@) [5]

XEA

1
0@ =—= ) 7(x0) (6]

XEA

De esta forma, con los flujos positivos y negativos se obtiene un ranking
parcial de las alternativas, de donde se extrae si una alternativa a es preferible,

indiferente o incomparable con respecto a otra alternativa b.
Siendo:
Preferible: p*(a) > @*(b) y ¢~ (a) < ¢~ (b)
Indiferente: ¢*(a) = T (b) y ¢~ (a) = ¢~ (b)
Incomparable: ¢ (a) > @t (b) y ¢~ (a) > ¢~ (b)
o
¥ (@) <@ () y ¢~ (a) < ¢~ (b)

Se puede obtener el ranking completo de todas las alternativas a partir del
flujo neto, calculado por diferencia entre el flujo positivo y negativo de cada una de

ellas.

p(a) = ¢*(a) — ¢ (a) [7]

En el ranking completo todas las alternativas son comparables, puesto que
cuanto mayor sea el flujo neto mejor sera la alternativa. El flujo neto puede ser

positivo 0 negativo, interpretandose, de esa forma, que la alternativa a supera a
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todas las alternativas para todos los criterios 0 que es superada por las demas en

caso contrario.

4.5.2.1. Matriz de evaluaciones

Como se ha comentado, en la base de datos, que contiene los valores de
las explotaciones (alternativas) en los diferentes factores (criterios) estudiados,
encontramos tanto variables de tipo cualitativo como cuantitativo. Por ello,
debemos utilizar una escala de valores para cada uno de ellos que nos permita

resolver el problema de decisiéon adecuadamente.

A continuacion se expone la escala de valores a utilizar en la matriz de
evaluaciones (Figura 53) en cada uno de los criterios definidos anteriormente.
Para ello se describira previamente los valores que puede contener cada uno en la

base de datos obtenida en el presente estudio en los apartados anteriores.

En el criterio sectorial se evalGa a partir de cuatro subcriterios. Como ya
se ha mostrado en la jerarquia de decisién, los subcriterios de evaluacion en este
criterio son:

e Distancia de la explotacion a los nucleos de poblacion mas
cercanos.

o Distancia de la explotacién a explotaciones de la misma especie.

e Distancia de la explotacion a explotaciones de distinta especie.

e Clasificacion urbanistica del suelo.

La variable distancia de la explotacion a los nucleos de poblacién mas

cercanos puede adoptar las siguientes categorias en la base de datos:

Zona 1: la explotacion estd ubicada en el drea méas cercana dentro del

area de influencia de una entidad de poblacion.

Zona 2: la explotacion esta situada en una zona intermedia del area de

influencia de una entidad de poblacion.

Zona 3: la explotacién esta situada en la zona mas periférica del area de

influencia de una entidad de poblacién.
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Zona apta: la explotacién estd localizada a una distancia mayor de la

establecida por la legislacion de cualquier entidad de poblacién cercana.

Asi, en la matriz de evaluaciones la categoria “Zona 1” tendra valor 1; valor

2 la categoria “Zona 2”; 3 la categoria “Zona 3”: y 10 la categoria “Zona apta”.

Tanto la variable distancia de la explotacién a explotaciones de la misma
especie, como la variable distancia de la explotacion a explotaciones de distinta
especie contienen un nimero entero. Dicho nimero representa la cantidad de
explotaciones que se encuentran a una distancia menor que la exigida por la

legislacion para explotaciones de la misma especie ganadera.

En estos dos subcriterios la escala de valores utilizada sera:

Valor en base de datos Valor en matriz de evaluaciones
24 1
3 2
2 3
1 4
0 10

Por ultimo, en la variable clasificacion urbanistica del suelo, el suelo no
urbanizable se divide en cuatro categorias: dominio publico, protegido, otras
protecciones y comun. La preferencia estricta se corresponde con la categoria
suelo no urbanizable comun, a la cual le correspondera un valor de 10, y las de
dominio publico, protegido y otras protecciones tendran valor 2, 3 y 4

respectivamente.

En la clasificacion del suelo también nos encontramos la categoria de
suelo de tipo urbano (residencia e industrial), que tomara valor 1, ya que en suelo

urbano no debe ubicarse una explotacion ganadera.

Existe una dltima categoria de suelo, las de los municipios sin
planeamiento vigente. En este caso se considera que no existen restricciones para

la situacién de una instalacion ganadera, a excepciéon de la limitacion en la
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distancia a entidades de poblacién, considerada en el primer subcriterio, por lo que

le correspondera valor 10.

Con respecto al criterio medioambiental el subcriterio de evaluacion es la
categoria de la vulnerabilidad de los acuiferos en la ubicacién de la explotacion
ganadera.

Los diferentes grados de vulnerabilidad que se contemplan son: muy baja,
baja, media, alta, muy alta y sin riesgo. Para las explotaciones en zona de
vulnerabilidad muy alta se establecera valor 1; 4 para la vulnerabilidad alta; 5 para
la media; y, por dltimo, tendran valor 10 las explotaciones en zona de

vulnerabilidad baja y muy baja y las situadas en zona sin riesgo.

En el criterio social, en el que se evallan las posibles molestias por malos
olores ocasionadas por las explotaciones, se han considerado los siguientes

umbrales y valores:

Umbral 0: concentraciones de olor entre 0 y 1 Uo/m?®. Se acepta que en
este umbral la mayor parte de la poblacion ni siquiera detecta el olor, por lo que
tomara valor 10.

Umbral 1: concentraciones de olor entre 1 y 3 UO/m®. También le
correspondera un valor 10, ya que es la concentracion minima de deteccion de
olor.

Umbral 3: concentraciones de olor entre 3y 5 uo/m?. Adoptard un valor de
5, ya que en este umbral la mitad de la poblacién, no solo detecta el olor, si ho que
es capaz de reconocerlo.

Umbral 5: concentraciones de olor entre 5y 10 UO/m®. En este umbral una
pequefia a parte de la poblacion le resulta molesto el olor y se empiezan a

producir quejas, por lo que tendra valor 3.

Umbral 10: concentraciones de olor entre 10 y 50 UO/m®. Su valor en la
matriz de evaluacion serd 2. En este umbral a la mayor parte de la poblacion le

resulta molesto y se producen mayor cantidad de quejas.
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Umbral 50 y umbral 100: concentraciones de olor mayores de 50 UO/m®.

En este umbral el grado de molestia es lo suficientemente alto como para provocar

gran nimero de quejas por parte de la poblacion y por ello toma valor 1.

Con las escalas de valor utilizadas interesa en todos los casos maximizar

los criterios, ya que cuanto mayor es el valor de la alternativa mayor sera su

preferencia.

En la Figura 48 se presenta la matriz de evaluaciones introducida en el

programa D-Sight.

POE_DIST | DIST_SSP | DIST_DSP | LAMD_USE | WULM_AQ
975.0 10,0 10,0 2,0 10,0 10,0 10,0
3714.0 10,0 10,0 1,0 1,0 5,0 10,0
716.0 1,0 10,0 4,0 2,0 10,0 10,0
2413.0 10,0 4,0 10,0 10,0 10,0 10,0
26410 10,0 10,0 3,0 10,0 5,0 10,0
1026.0 10,0 4,0 10,0 10,0 4,0 10,0
1037.0 z,0 10,0 1,0 10,0 5,0 3,0
2610.0 10,0 10,0 1,0 10,0 5,0 10,0
2628.0 10,0 10,0 3,0 3,0 5,0 5,0
778.0 30 4,0 3,0 10,0 5,0 10,0
4318.0 10,0 10,0 4,0 10,0 10,0 10,0
4388.0 10,0 10,0 1,0 10,0 4,0 5,0
4478.0 10,0 10,0 3,0 10,0 5,0 10,0
4549,0 3,0 10,0 4,0 10,0 10,0 10,0
4554.0 10,0 10,0 3,0 10,0 10,0 10,0
4683.0 10,0 10,0 1,0 2,0 5,0 10,0
4685.0 10,0 4,0 1,0 10,0 5,0 10,0
2579.0 10,0 10,0 1,0 10,0 5,0 10,0

Figura 48. Extracto de la matriz de evaluaciones en D-Sight
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4.5.2.2. Funciones de preferencia

En la Tabla 19 se exponen las funciones de preferencia elegidas para la
evaluacion de cada criterio, y los umbrales de indiferencia (q), si procede, y de

preferencia estricta (p) definidos en cada caso.

Tabla 19. Funciones de preferencia y parametros en el método PROMETHEE

o Tipo de funcién de Umbral de Umbral de
Criterio X . : .
preferencia indiferencia (q) preferencia (p)
1 3

Distancia nucleos Linear
Dl_stanC|a exp_l. Linear 1 4
misma especie
Distancia expl. .
diferente especie Linear 1 4
Clasificacion del
suelo V-shape | = - 3
Vulnerapllldad de Linear 1 5
acuiferos
Molestias por olores Linear 1 5

4.6. IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA
EVALUACION MULTICRITERIO EN SIG

Una vez obtenidos los pesos con AHP vy los flujos netos con PROMETHEE
se visualizaron los resultados de la evaluacion multicriterio implementando los
datos en ArcGis 10.1 (Figura 49). De esta forma, ademéas de conocer los
resultados de los flujos netos de cada alternativa, se observa la distribucion
geogréfica de las explotaciones con mayor debilidad en los criterios estudiados y
asi localizar las zonas mas probleméticas aplicando métodos estadisticos que
implementa el software.
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Juicio de experto
Escala de Saaty

J

O |

Expert Choice

Ml

~

Prioridades globales
Criterios

g

| ]

. Il

~

L=}

Matriz de
evaluaciones

o

Flujos netos

-

explotaciones

1 2l

U

Mapas de la CV

k flujos netos

)

Técnicas
estadisticas

/

Figura 49. Metodologia de Evaluacion Multicriterio e integracion con SIG

4.6.1. Técnicas estadisticas

Utilizando la herramienta Analisis de cllster

identificaran los clusters espaciales de las explotaciones

y de valor atipico se

con valores de flujo neto

altos o bajos e identificaran los valores atipicos espaciales existentes. Para ello la

herramienta calcula un valor de 7/ Local de Moran, una puntuacién z (Z-score), un
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valor P y un codigo que representa el tipo de clister para cada entidad. Las

puntuaciones z y los valores P representan la significancia estadistica de los

valores de los indices /calculados.

El estadistico | Local de Moran se calcula como:

— n

x; — X _
I; = lsz Z wy;(x; — X)

j=T#

8]

donde x; es el valor del flujo neto para la explotacion i, X es la media de

los flujos netos, w;; es el elemento correspondiente de la matriz de pesos

espaciales W, que refleja la intensidad de la interdependencia entre cada par de

explotaciones i y j, siendo 1 si las regiones i y j son fisicamente adyacentes o O

en caso contrario, y:

Z?:l,j¢i(xj - X)z e
n—1

Siz =

siendo n el niUmero total de explotaciones.
El Z-score se calcula como:

I; — E[I;]
Z, = ——
: JVIL]

donde:

n
j=1ji Wij

Ell;]=- 1

V(L] = E[I;*] - E[1;]?

(9]

[11]

[12]

Un valor positivo para 7 indicara que una explotacion tiene explotaciones

vecinas con valores de flujos altos o bajos similares y esta explotacion sera parte

de un claster. Un valor negativo para / indica que una explotacion tiene

explotaciones vecinas con valores diferentes y esta explotacion serda un valor

atipico. En ambos casos, el valor P para la explotacion debe ser lo suficientemente

pequefio para que el clister o el valor atipico se considere estadisticamente

significativo.
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A partir de herramienta Anadlisis de punto caliente se calculara el
estadistico Gi* de Getis-Ord para cada una de las explotaciones, indicando donde
se agrupan espacialmente las explotaciones con valores altos o bajos a partir de
las puntuaciones z y los valores P resultantes.

Una explotacion sera un punto caliente cuando tenga un valor alto
interesante y sea estadisticamente significativo. Para ser un punto caliente
estadisticamente significativo, una explotacién debe tener un valor alto y también
estar rodeada por otras explotaciones con valores altos.

El estadistico Gi* de Getis-Ord se calcula como:
S owx — XY wy
Gi* — Jj=1"1,]7"] Jj=1""1,] [13]
2
S [" X wly = (Efeawi) ]

n—1

donde x;; es el valor del flujo neto para la explotacion j, w; ; es el elemento
correspondiente de la matriz de pesos espaciales W, n es el nimero total de

explotaciones y:

X = & [14]
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5. RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados tanto de la aplicacion de las
metodologias SIG, para la obtencién de los valores que adoptan las explotaciones
en los distintos factores o criterios, como de la EMC, para la evaluacion de las
explotaciones o alternativas y su clasificacion. Asimismo, se presentan los
resultados de la EMC implementados de nuevo en SIG, de forma que se pueden

representar y analizar.

5.1. METODOLOGIAS SIG

5.1.1. Factores sectoriales

5.1.1.1. Distancias de las explotaciones a entidades de poblacién

Del total de explotaciones estudiadas (4984), el 28.1% se encuentran
dentro del &rea de influencia de alguna de las entidades de poblacion indicadas en
la legislacion correspondiente como zonas no aptas para la ubicacién de
explotaciones ganaderas. De este porcentaje el 6.3% se sitlan en la zona 1 (zona
mas proxima al limite de la entidad de poblacion), el 12.3% en la zona 2 (zona

intermedia) y el 9.5% en la zona 3 (zona mas alejada).

Las zonas mas conflictivas por comarcas, son las comarcas de L'Horta, La
Serrania y La Vega Baixa donde existen alrededor de 100 explotaciones en zonas
no aptas, lo que supone aproximadamente un 50% de las explotaciones totales de
dichas comarcas. Destaca también, la comarca El Baix Maestrat, con la misma
cantidad de explotaciones en ubicaciones no aptas que las comarcas anteriores,
con la diferencia que representa un menor porcentaje del total de explotaciones
ubicadas en ella, ya que se trata de una de las comarcas con mayor cantidad de
explotaciones ganaderas de la Comunidad Valenciana (Tabla 20 y Tabla 21). En
estas cuatro comarcas (Figura 50) se localizan practicamente el 30% del total de
las explotaciones no aptas por ubicarse dentro del area de influencia de las

entidades de poblacién situadas en ellas.
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Tabla 20. Explotaciones aptas y no aptas segun areas de influencia, de las
entidades de poblacion, por comarcas

TOTAL
COMARCA APTAS NO APTAS | Expl OTACIONES

Bl Alto Mijares 59 9 68
ElAlto Palancia 124 a4 168
ElAlto Vinalops 48 23 71
'El Baix Maestrat 409 94 503
'ElBaix Vinalops 137 57 194
'El Camp de Morvedre 14 4 18
'ElCamp deTaria 68 54 122
‘ElComtat 46 17 63
'ElRincén de Ademuz 26 12 38
ElValledeAyora 44 18 62
'El Vinalopé Mitia 57 29 86
ElsPorts 445 71 516
LaCanal de Navarrés 56 42 98
LaCostera 20 14 34
LaHoyadeBuiol 42 24 66
LaMarinaAlta 74 37 111
LaMarinaBaixa 43 21 64
LaPlanaAlta 326 69 395
LaPlanaBaixa 84 32 116
LaPlanade Utiel 197 67 264
LaRiberaAlta 77 69 146
LaRiberaBaixa 14 15 29
‘Lasafor 26 23 49
Laserania 156 102 258
Lavall dAlbaida 109 59 168
LavegaBaja 134 109 243
LAlacanti 42 56 98
LAlcalatén 140 36 176
LAlcoia 34 15 49
LAlt Maestrat 434 77 511
LHorta 98 102 200
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Tabla 21. Explotaciones aptas y no aptas, en %, segun areas de influencia de las
entidades de poblacién, por comarcas

AR % EXPL. | % APT, % NO APTAS | % APTAS | 9% NO APTAS
TOTAL TOTAL TOTAL COMARCA | COMARCA
1.4 0.2 87 13

3.4 25 0.9 74 26
14 1.0 0.5 68 32
10.1 8.2 1.9 81 19
3.9 2.7 11 71 29
0.4 0.3 0.1 78 22
2.4 14 1.1 56 44
1.3 0.9 0.3 73 27
0.8 0.5 0.2 68 32
1.2 0.9 0.4 71 29
1.7 11 0.6 66 34
10.4 8.9 14 86 14
2.0 1.1 0.8 57 43
0.7 0.4 0.3 59 41
1.3 0.8 0.5 64 36
2.2 15 0.7 67 33
1.3 0.9 0.4 67 33
7.9 6.5 14 83 17
2.3 1.7 0.6 72 28
5.3 4.0 1.3 75 25
2.9 15 14 53 47
0.6 0.3 0.3 48 52
1.0 0.5 0.5 53 47
5.2 3.1 2.0 60 40
3.4 22 1.2 65 35
4.9 2.7 2.2 55 45
2.0 0.8 11 43 57
35 2.8 0.7 80 20
1.0 0.7 0.3 69 31
10.3 8.7 15 85 15
4.0 2.0 2.0 49 51
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS ENTIDADES DE POBLACION

LEYENDA
* Explotaciones

"] Comarcas No aptas

[ ] Limites provinciales

[ Limites comarcales

Areas de influencia

B Zonat

B zona2
25 0 ~ Zona3
e e e KM

Figura 50. Areas de influencia de las entidades de poblacién
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5.1.1.2. Distancias entre explotaciones de la misma especie ganadera

Una vez desglosada la capa de explotaciones en capas individuales para
cada una de las especies, con el objeto de proceder al analisis de las granjas que
no cumplen la distancia sanitaria exigida en la legislacién correspondiente en
funcion de las UGM, el niumero de explotaciones utilizadas en cada estudio es el

gue se expone en la Tabla 22.

Tabla 22. Distribucion de las explotaciones dentro del area de influencia de otra
explotacion de su misma especie

N° de explotaciones % del total

787 15.8
688 13.8
301 6.0
173 3.5
1806 36.2
1229 24.7

A continuacién se detallan los resultados por especies, identificando para
cada una de ellas las comarcas mas conflictivas en cuanto al ndmero de
explotaciones que no cumplen la distancia minima entre explotaciones de la

misma especie:
e AVES:

Del total de las explotaciones de aves el 57% no cumple con la legislacion
vigente en cuando a las distancias sanitarias que deben guardar con respecto a
otras explotaciones de su misma especie. Las comarcas que presentan
estadisticas méas elevadas (Figura 51) son El Baix Maestrat, con un 17% del total
de explotaciones de aves no aptas y un 75% del total de explotaciones situadas en
dicha comarca, seguida de La Plana Alta y La Vall d’Albaida, ambas con un 7%
aproximadamente del total de las explotaciones avicolas. Los resultados con el
numero de explotaciones aptas y no aptas por comarcas se presentan en la Tabla

23 y sus porcentajes en la Tabla 24.
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Tabla 23. Explotaciones de aves aptas y no aptas por comarcas

EBasa ] B
Lovalanbaga E s E
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Tabla 24. Explotaciones de aves aptas y no aptas, en %, por comarcas

s e
'ElAlto Mijares 103 1.03 0.00|  100.00 0.00
'ElAlto Palancia 1.42 1.42 0.00 100.00 0.00
ElAlto Vinalopé 013 0.13 0.00|  100.00 0.00
'El Baix Maestrat 2227 5.53 16.73 24.86 75.14
'ElBaix Vinalopé 051 0.51 0.00|  100.00 0.00
'ElCamp de Morvedre ~ 0.13 0.13 0.00 0.00 0.00
'ElCamp de Tdria 2.06 1.29 0.77 62.50 37.50
ElComtat 1.93 0.51 1.42 26.67 73.33
'EIRincon de Ademuz 000 0.00 0.00 0.00 0.00
ElvalledeAyora 026 0.26 0.00 100.00 0.00
'El Vinalopé Mitia ~~ 0.39 0.39 0.00|  100.00 0.00
ElsPorts 2.96 0.77 2.19 26.09 73.91
‘LaCanal de Navarrés ~ 0.77 0.51 0.26 66.67 33.33
B oo 0.64 0.26 71.43 28.57
LaHoyadeBufiol 1.16 0.77 0.39 66.67 33.33
LaMarinaAlta 1.29 1.16 0.13 0.00 0.00
LaMarinaBaixa 013 0.13 0.00 100.00 0.00
s s 4.89 6.56 42.70 57.30
LaPlanaBaixa 3.73 2.19 1.54 58.62 41.38
LaPlanade Utiel 7.21 3.0 412 42.86 57.14
R s 3.60 2.96 54.90 45.10
LaRiberaBaixa 039 0.39 0.00|  100.00 0.00
‘Lasafor 3.73 0.39 3.35 10.34 89.66
Laserrania 5.15 2.19 2.96 42.50 57.50
LaVvall d'Albaida 9.14 1.93 7.21 21.13 78.87
LaVegaBaja 2.32 2.32 0.00 100.00 0.00
LAlacanti 1.42 0.90 0.51 63.64 36.36
L'Alcalatén 5.02 2.57 2.45 51.28 48.72
B o 0.90 0.00|  100.00 0.00
L'Alt Maestrat 425 1.80 2.45 42.42 57.58
e 2 1.16 0.26 81.82 18.18
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE AVES

LEYENDA

+ Explotaciones aves no aptas
+ Explotaciones aves aptas
Area de influencia
[ IComarcas No aptas
[JLimites provinciales
[ JLimites comarcales

25 0 25

Figura 51. Areas de influencia de las explotaciones de aves
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e BOVINO:

Del total de explotaciones bovinas el 21.5% no cumplen con las distancias
sanitarias minimas establecidas. Las comarcas mas problematicas son L’Horta, La
Vega Baja y Els Ports (Tabla 25). La distribucion de las explotaciones de bovino y

sus areas de influencia se presentan en la Figura 52.

Tabla 25. Explotaciones de bovino aptas y no aptas por comarcas

ElRincon do Ademuz o
Evalede vora : o
Losdor 0 :
LoSeraia 0
R o °
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En la Tabla 26 se observa que la comarca de L’Horta presenta un 6% del
total no aptas, mas de la mitad de las explotaciones situadas en ella, seguida de
La Vega Baja y Els Ports (Figura 52), que aunque con menor porcentaje, 2.9% y

3.3%, sumando mas de la mitad del porcentaje total.

Tabla 26. Explotaciones de bovino aptas y no aptas, en %, por comarcas

COMARCA % EXPL. | % APTAS | % NO APTAS % APTAS % NO APTAS
TOTAL TOTAL TOTAL COMARCA COMARCA

131 1.02 0.29 77.78 22.22
EREEEEE  :-: 2.76 0.87 76.00 24.00
ElAlto Vinalopé 087 0.73 0.15 83.33 16.67
'El Baix Maestrat 523 4.80 0.44 91.67 8.33
'El Baix Vinalopé  1.89 1.60 0.29 84.62 15.38
'El Camp de Morvedre 131 1.16 0.15 88.89 11.11
ElCampdeTaria 203 1.74 0.29 85.71 14.29
B o 0.44 0.00 100.00 0.00
'EIRincon de Ademuz .00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elvallede Ayora 0.5 0.15 000/  100.00 0.00
'El Vinalop6 Mitia ~ 0.58 0.58 0.00|  100.00 0.00
EEEE o6l s 2.91 86.58 13.42
LaCanal de Navarrés 029 0.29 0.00|  100.00 0.00
B o 0.58 0.00|  100.00 0.00
LaHoyadeBufiol 218 1.60 0.58 73.33 26.67
LaMarinaAlta 349 3.05 0.44 87.50 12.50
LaMarinaBaixa 087 0.87 0.00|  100.00 0.00
e s 422 0.29 93.55 6.45
LaPlanaBaixa 407 3.49 0.58 85.71 14.29
LaPlanade Utiel  0.58 0.58 0.00|  100.00 0.00
LaRiberaAlta 349 2.18 1.31 62.50 37.50
LaRiberaBaixa 174 0.44 1.31 25.00 75.00
B o 0.58 0.00|  100.00 0.00
s o4 0.44 0.00|  100.00 0.00
Lavall dAlbaida  0.87 0.87 0.00|  100.00 0.00
LaVegaBaja  7.85 451 3.34 57.41 42.59
T o 0.73 0.00|  100.00 0.00
R o 2.03 0.29 87.50 12.50
I o 0.00 0.00 0.00 0.00
A 50| 1308 2.18 85.71 14.29
e o 5.23 5.81 47.37 52.63
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE BOVINO

LEYENDA
+ Explotaciones bovino no aptas
* Explotaciones bovino aptas

| Areade influencia

| IComarcas No aptas

La Vega Baja Limites provinciales
25 0 25 |:] Limites comarcales
o e = e = G

Figura 52. Areas de influencia de las explotaciones de bobino
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e CONEJOS:

En cuanto a las explotaciones de conejos, un 37% no cumplen con las
distancias fijadas entre explotaciones de igual especie. Las comarcas mas
destacables son La Canal de Navarrés, El Baix Maestrat, La Plana de Utiel y L’Alt

Maestrat seglin se observa en la Tabla 27.

Tabla 27. Explotaciones de conejos aptas y no aptas por comarcas

La Canal de Navarrés 12 42 54
LamarinaAta ] 0

LaPlanaAia o 2 1
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La Canal de Navarrés cuenta con un 14% del total no aptas, un 78% de
explotaciones de la comarca, El Baix Maestrat, con un 6%, y La Plana de Utiel y
L’Alcoia, con un 5% cada una, lo que supone un 29% del total no aptas (Tabla 28).

En la Figura 53 se pueden observar los resultados del andlisis.

Tabla 28. Explotaciones de conejos aptas y no aptas, en %, por comarcas

R R
'El Alto Mijares ~ 1.00 1.00 0.00 100.00 0.00
ElAlto Palancia 598 4.65 1.33 77.78 22.22
'ElAlto Vinalop6  0.33 0.33 000|  100.00 0.00
EEEsSE s 9.63 5.65 63.04 36.96
'ElBaix Vinalopo 133 1.33 0.00 100.00 0.00
'ElCamp de Morvedre  0.33 0.33 000|  100.00 0.00
ElCampdeTdria 100 1.00 0.00 100.00 0.00
EcEE o 0.66 000|  100.00 0.00
'EIRincon de Ademuz ~ 0.66 0.66 000|  100.00 0.00
ElvalledeAyora 033 0.33 000|  100.00 0.00
'El Vinalopé Mitiag ~ 1.66 1.66 0.00 100.00 0.00
EEEE (2 3.65 0.66 84.62 15.38
‘LaCanal de Navarrés ~ 17.94 3.99 13.95 22.22 77.78
B o 0.66 000|  100.00 0.00
LaHoyadeBufiol 166 1.00 0.66 60.00 40.00
LaMarinaAlta 033 0.33 000|  100.00 0.00
LaMarinaBaixa 0.6 0.66 000|  100.00 0.00
0 IEEE 2.99 0.66 81.82 18.18
LaPlanaBaixa 133 1.33 0.00 100.00 0.00
LaPlanade Utiel 864 3.99 4.65 46.15 53.85
LaRiberaAlta 332 2.66 0.66 80.00 20.00
LaRiberaBaixa 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
B oo 0.00 0.00 0.00 0.00
Laserrania 432 2.33 1.99 53.85 46.15
Lavalld'Albaida ~ 3.65 2.99 0.66 81.82 18.18
LaVegaBaa 133 1.33 0.00|  100.00 0.00
B i 1.66 0.00|  100.00 0.00
L'Alcalatéen 399 2.66 1.33 66.67 33.33
BT o 0.66 0.00|  100.00 0.00
L'Alt Maestrat ~ 12.29 7.64 4.65 62.16 37.84
EEE 1.00 0.00|  100.00 0.00
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE CONEJOS

L'Alt Maestrat

La Canal de Navarrés

LEYENDA

+ Explotaciones conejos no aptas
+ Explotaciones conejos aptas
| |Areadeinfluencia
[ IComarcas No aptas
[ JLimites provinciales

25 0 25 [ Limites comarcales

Figura 53. Areas de influencia de las explotaciones de conejos
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e CABALLOS:

Con respecto a las explotaciones de caballos es en la comarca de L"Horta
donde se ubican mayor cantidad de explotaciones no aptas (Tabla 29). En la

Figura 54 se presenta la distribucion de las explotaciones.

Tabla 29. Explotaciones de caballos aptas y no aptas por comarcas

ElAlto Mijares 0 0 :
El Alto Palancia 2 0 :
ElAlto Vinalops 5 0 :
El Baix Maestrat 5 0 :
ElBaix Vinalops 27 4 =
El Camp de Morvedre. 0 0 ;
ElCamp de Taria 3 0 :
ElComtat 4 0 .
ElRinc6n de Ademuz. 0 0 .
Elvallede Ayora 0 0 >
El Vinalopo Mitia L 0 -
ElsPorts 6 2 :
LaCanal de Navarrés 0 0 >
LaCostera 0 0 >
‘LaHoyadeBufol 0 0 >
LaMarinaAlta 10 0 =
LaMarinaBaxa 10 0 =
LaPlanaAita 4 0 .
LaPlanaBaixa 13 0 =
LaPlanade Uiel 0 0 :
LaRberaAla L 0 -
LaRiberaBaixa 2 0 &
Lasafor 0 0 :
Laserrania 0 0 :
Lavall dAbaida 0 0 g
LavegaBaja 15 0 =
LAlacanti 10 0 =
LAlcalaten 0

LAlcoia 0

LAl Maestrat 0

LHorta 29 10 =
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En la Tabla 30 se observa que tan solo un 9% de las explotaciones de

caballos no cumplen con

concentrandose la mayor parte, casi un 6%, en la comarca de L’Horta.

la distancia

Tabla 30. Explotaciones de caballos aptas y no aptas, en %, por comarcas

sanitaria minima establecida,

| o | 5a- | s
'El Alto Mijares 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'El Alto Palancia 1.16 1.16 0.00 100.00 0.00
'El Alto Vinalopé 2.89 2.89 0.00 100.00 0.00
'El Baix Maestrat 2.89 2.89 0.00 100.00 0.00
'El Baix Vinalopé ~ 17.92 15.61 2.31 87.10 12.90
'EI Camp de Morvedre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'ElCamp de Tdria 1.73 1.73 0.00 100.00 0.00
ElComtat 2.31 2.31 0.00 100.00 0.00
'EI Rincon de Ademuz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'ElVallede Ayora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'El Vinalop6 Mitja 0.58 0.58 0.00 100.00 0.00
ElsPorts 4.62 3.47 116 75.00 25.00
‘LaCanal de Navarrés 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaCostera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘LaHoyadeBufiol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaMarinaAlta 5.78 5.78 0.00 100.00 0.00
LaMarinaBaixa 5.78 5.78 0.00 100.00 0.00
LaPlanaAlta 2.31 2.31 0.00 100.00 0.00
LaPlanaBaixa 7.51 7.51 0.00 100.00 0.00
LaPlanade Utiel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaRiberaAlta 0.58 0.58 0.00 100.00 0.00
LaRiberaBaixa 1.16 1.16 0.00 100.00 0.00
Lasafor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaSerrania 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaVvall d'Albaida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LaVegaBaja 8.67 8.67 0.00 100.00 0.00
L'Alacanti 5.78 5.78 0.00 100.00 0.00
L'Alcalatén 1.16 1.16 0.00 100.00 0.00
LAlcoia 2.89 2.89 0.00 100.00 0.00
L'Alt Maestrat 1.73 1.73 0.00 100.00 0.00
e s 16.76 5.78 74.36 25.64

[EnY
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE CABALLOS

LEYENDA

+ Explotaciones caballos no aptas
+  Explotaciones caballos aptas

[ |Areade influencia

Comarcas No aptas

[ |Limites provinciales

|:| Limites comarcales

25 ]

Figura 54. Areas de influencia de las explotaciones de caballos
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e OVINO-CAPRINO:

L’Alt Maestrat y Els Ports destacan por el elevado numero de
explotaciones de ovino y caprino no aptas, siendo ademdas las comarcas que
albergan mayor densidad de explotaciones de esta especie. Asimismo, se observa
gue en La Serrania casi la mitad de explotaciones no cumplen las distancias

sanitarias minimas (Tabla 31). En la Figura 55 se presenta el mapa resultante.

Tabla 31. Explotaciones de ovino-caprino aptas y no aptas por comarcas

ElAlto Mijares 27 0 36
ElAlto Palancia 59 19 78
El Alto Vinalopo 48 8 56
ElBaix Maestiat Z 1 E
El Baix Vinalopo 93 25 118
El Camp de Morvedre 7 0 7
ElCamp deTaria 30 5 35
ElComtat 30 7 37
El Rincon de Ademuz. 13 23 36
ElValedeAyora a1 13 54
El Vinalop Mitia 60 9 69
EsPots a 163
La Canal de Navarres | 16 9 25
LaCostera | 20 0 20
LaHoyade Buiol 25 2 27
LlaMarinaAlta 63 3 66
LaMarinaBaixa 35 6 a1
LaPlanaAlta 76 18 %4
LaPlanaBaa 2 8 3
LaPlanade Utiel 53 2 7
LaRberaAlta 23 5 2
LaRiberaBaixa 11 0 1
Llasafor 15 0 15
Laserrania 48 32 80
Lavall dAlbaida 34 2 3
LlaVegaBaa 7 20 %
LAacanti 51 1 02
LAlcalatén 56 1 67
LAlcoia 26 8 34
LAltMaestrat 139 51 190
LUHota 29 1 2
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En la Tabla 32 se puede apreciar que en la comarca L’Alt Maestrat se
encuentra un 2.8% del total de explotaciones que no cumplen la distancia minima
establecida, en Els Ports un 2.3% y en La Serrania un 1.8%. El total de
explotaciones no aptas de esta especie alcanza un 21.5% del total de

explotaciones de ovino-caprino.

Tabla 32. Explotaciones de ovino-caprino aptas y no aptas, en %, por comarcas

el v | o
'El Alto Mijares ~ 1.99 1.50 0.50 75.00 25.00
ElAlto Palancia ~ 4.32 3.27 1.05 75.64 24.36
'ElAlto Vinalop6  3.10 2.66 0.44 85.71 14.29
'El Baix Maestrat 460 3.99 0.61 86.75 13.25
'ElBaix Vinalop6 ~ 6.53 5.15 1.38 78.81 21.19
'El Camp de Morvedre ~ 0.39 0.39 000  100.00 0.00
ElCampdeTdria 194 1.66 0.28 85.71 14.29
EcEE oo 1.66 0.39 81.08 18.92
'EIRincon de Ademuz ~ 1.99 0.72 1.27 36.11 63.89
Elvallede Ayora 2.9 2.27 0.72 75.93 24.07
'El Vinalopé Mitiag ~~ 3.82 3.32 0.50 86.96 13.04
EEEE oo 6.76 2.27 74.85 25.15
‘LaCanal de Navarrés ~ 1.38 0.89 0.50 64.00 36.00
LaCostera 111 111 0.00 100.00 0.00
LaHoyadeBufiol 150 1.38 0.11 92.59 7.41
LaMarinaAlta 365 3.49 0.17 95.45 4.55
LaMarinaBaixa 2.7 1.94 0.33 85.37 14.63
LaPlanaAlta 520 421 1.00 80.85 19.15
LaPlanaBaixa 172 1.27 0.44 74.19 25.81
LaPlanade Utiel 410 2.93 1.16 71.62 28.38
LaRiberaAlta 155 1.27 0.28 82.14 17.86
LaRiberaBaixa 061 0.61 0.00|  100.00 0.00
- BREE 0.83 0.00|  100.00 0.00
e 2.66 1.77 60.00 40.00
Lavalld'Albaida ~ 1.99 1.88 011 94.44 5.56
LaVegaBaa 515 4.04 1.11 78.49 21.51
L'Alacanti 343 2.82 0.61 82.26 17.74
L'Alcalatéen 371 3.10 0.61 83.58 16.42
L'Alcoia 188 1.44 0.44 76.47 23.53
e IRE 7.70 2.82 73.16 26.84
B o 1.61 0.61 72.50 27.50
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE OVINO-CAPRINO

Els Ports

L'Alt Maestrat

La Serrania

LEYENDA

+ Explotaciones ovino-caprino no aptas
+ Explotaciones ovino-caprino aptas

[ |Comarcas No aptas

i Area de influencia

[ ILimites provinciales
25 0 e [ ]Limites comarcales
e e ]

Figura 55. Areas de influencia de las explotaciones de ovino y caprino
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PORCINO

Las comarcas que presentan mayor problema son El Baix Maestrat, El

Ports, La Plana Alta, la Serrania y El Alto Maestrat (Figura 33), ya que en ellas se

encuentra el 50% de las explotaciones no aptas, y en menor medida La Plana de

Utiel.

Tabla 33. Explotaciones de porcino aptas y no aptas, por comarcas

TOTAL
AP NO APTAS | £yp| OTACIONES
8 4 12

COMARCA

10 24 34
2 0 2
48 112 160
11 13 24
0 0 0
21 30 51
2 0 2
0 0 0
4 0 4
4 0 4
30 130 160
3 8 11
1 0 1
7 3 10
0 0 0
4 0 4
28 138 166
8 3 11
28 75 103
21 11 32
1 0 1
1 0 1
12 111 123
14 30 44
36 23 59
5 0 5
13 27 40
1 0 1
21 112 133
21 10 31
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El 70% de las explotaciones de porcino estan clasificadas como no aptas
para la variable estudiada. En la Tabla 34 se puede apreciar que en La Plana Alta
y Els Ports existen un 11.2% y un 10.6%, respectivamente, de explotaciones no
aptas, y en El Baix Maestrat, L’Alt Maestrat y La Serrania alrededor de un 9% en
cada una. En la Figura 56 se incluye el mapa resultante con el area de influencia
de las explotaciones de porcino y su distribucién.

Tabla 34. Explotaciones de porcino, aptas y no aptas, en %, por comarcas

i =
'ElAlto Mijares 098 0.65 0.33 66.67 33.33
'ElAlto Palancia 277 0.81 1.95 29.41 70.59
'ElAlto Vinalopé 016 0.16 000  100.00 0.00
'El Baix Maestrat ~ 13.02 3.91 9.11 30.00 70.00
'El Baix Vinalop6 1.5 0.90 1.06 45.83 54.17
'El Camp de Morvedre  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘ElCampdeTaria 415 1.71 2.44 41.18 58.82
[ElComtat | 016 0.16 0.00|  100.00 0.00
'EIRincén de Ademuz  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘ElValledeAyora 033 0.33 0.00|  100.00 0.00
'El Vinalopé Mitjia 033 0.33 0.00|  100.00 0.00
ESEE o 2.44 10.58 18.75 81.25
‘LaCanal de Navarrés ~ 0.90 0.24 0.65 27.27 72.73
EcEEE o 0.08 0.00|  100.00 0.00
LaHoyadeBufiol 081 0.57 0.24 70.00 30.00
A oo 0.00 0.00 0.00 0.00
LaMarinaBaixa 033 0.33 0.00|  100.00 0.00
[IEPERaAEII 1351 2.28 11.23 16.87 83.13
e oo 0.65 0.24 72.73 27.27
‘LaPlanade Utiel ~ g38 2.28 6.10 27.18 72.82
LaRiberaAlta 260 171 0.90 65.63 34.38
LaRiberaBaixa 008 0.08 0.00|  100.00 0.00
s ocs 0.08 0.00|  100.00 0.00
s  oo0: 0.98 9.03 9.76 90.24
LaVvalld'Albaida 358 1.14 2.44 31.82 68.18
s : o 2.93 1.87 61.02 38.98
BT o 0.41 0.00|  100.00 0.00
L'Alcalatén 325 1.06 2.20 32.50 67.50
s o0cs 0.08 0.00|  100.00 0.00
AT 0 171 9.11 15.79 84.21
B - 171 0.81 67.74 32.26
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA DE
LAS EXPLOTACIONES DE PORCINO

Els Ports

L'Alt M aestrat

La Serrania

LEYENDA

+  Explotaciones porcino no aptas
+  Explotaciones porcino

Area de influencia

Comarcas No aptas

[ |Limites provinciales

:’ Limites comarcales

25 ]

Figura 56. Areas de influencia de las explotaciones de porcino
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5.1.1.3. Distancia entre explotaciones de diferente especie ganadera

La distancia fijada como minima entre explotaciones de distintas especies

no se cumple en el 69% de las explotaciones estudiadas.

Las relaciones entre especies que presentan mayor problematica,
atendiendo al nimero de casos que no guardan la distancia establecida entre
explotaciones, son las generadas entre porcino con ovino-caprino y porcino con

aves.

Si se analizan los resultados por comarcas expuestos en la Tabla 35, se
observa que las comarcas con mas concentraciébn ganadera son las que mas

explotaciones tienen clasificadas como no aptas.

En la Tabla 36 se presentan los porcentajes de las explotaciones aptas y
no aptas por comarcas. Asi, resulta que las comarcas que mas destacan son: L’Alt
Maestrat, con un 9.2% del total de explotaciones no aptas y casi un 90% del total
de explotaciones localizadas en ella; Els Ports, donde existen alrededor de un 9%
de explotaciones en zonas no aptas, lo que supone un 86%, aproximadamente, de
las explotaciones totales en dicha comarca; El Baix Maestrat, con similar cantidad
de explotaciones en ubicaciones no aptas, un 8.5% del total de no aptas y un 84%
del total de la comarca; y por Ultimo La Plana Alta, con un 6.6% del total no aptas y
un 83.6% de las situadas en dicha comarca. En estas cuatro comarcas se localiza
el 33% del porcentaje de las explotaciones no aptas por no cumplir con la

distancia sanitaria minima entre explotaciones de distinta produccién ganadera.

En la Figura 57 se incluye el mapa resultante de las areas de influencia

entre explotaciones de diferente especie.
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Tabla 35. Explotaciones aptas y no aptas entre explotaciones de distinta especie,
por comarcas

APTAS NO APTAS EXPLI)CT)X?:IFONES

El Alto Palancia 67 101 108
El Baix Maestrat 81 422 203
El Baix Vinalops 76 118 194
'El Camp de Morvedre 9 9 1
ElCamp deTaria 65 57 122
ElsPorts 7 445 o10
LaCostera 26 8 S
LaMarinaAlta 63 48 111
LaPlanaAlta 65 381 3%
LaPlanade Utiel 73 190 268
LaSerania 53 205 258
LAlacanti 56 42 %
LAlcalatén 43 133 17
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Tabla 36. Explotaciones aptas y no aptas entre explotaciones de distinta especie,
en %, por comarcas

% NO APTAS | % APTAS | % NO APTAS
TOTAL | TOTAL TOTAL  [COMARCA| COMARCA
'El Alto Mijares 1.36 0.78 0.58 57.35 42.65
'El Alto Palancia 3.37 1.34 2.03 39.88 60.12
'El Alto Vinalopé 1.42 0.96 0.46 67.61 32.39
EEEEsa 1000 1.63 8.47 16.10 83.90
'El Baix Vinalop6 3.89 1.52 2.37 39.18 60.82
'El Camp de Morvedre 0.36 0.18 0.18 50.00 50.00
'El Camp de Tdria 2.45 1.30 1.14 53.28 46.72
'ElComtat 1.26 0.68 0.58 53.97 46.03
'EIRincon de Ademuz 0.76 0.72 0.04 94.74 5.26
'El Vallede Ayora 1.24 0.92 0.32 74.19 25.81
'El Vinalop6 Mitja 1.73 1.28 0.44 74.42 25.58
EEESE 03 1.42 8.93 13.76 86.24
‘LaCanal de Navarrés 1.97 0.82 1.14 41.84 58.16
LaCostera 0.68 0.52 0.16 76.47 23.53
‘LaHoyadeBufiol 1.32 0.58 0.74 43.94 56.06
LaMarinaAlta 2.23 1.26 0.96 56.76 43.24
LaMarinaBaixa 1.28 0.80 0.48 62.50 37.50
LaPlanaAlta 7.95 1.30 6.64 16.41 83.59
LaPlanaBaixa 2.33 1.14 1.18 49.14 50.86
LaPlanade Utiel 5.28 1.46 3.81 27.76 72.24
LaRiberaAlta 2.93 1.06 1.87 36.30 63.70
LaRiberaBaixa 0.58 0.28 0.30 48.28 51.72
Lasafor 0.98 0.38 0.60 38.78 61.22
Laserrania 5.18 1.06 411 20.54 79.46
Lavall d'Albaida 3.37 1.06 2.31 31.55 68.45
LaVegaBaja 4.88 1.14 3.73 23.46 76.54
LAlacanti 1.97 1.12 0.84 57.14 42.86
L'Alcalatéen 3.53 0.86 2.67 24.43 75.57
LAlcoia 0.98 0.68 0.30 69.39 30.61
[ RS 1.06 9.19 10.37 89.63
LHorta 4.01 1.22 2.79 30.50 69.50

[EnY
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MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA ENTRE
EXPLOTACIONES DE DISTINTA ESPECIE

LEYENDA
+  Explotaciones no aptas
+  Explotaciones aptas

D Comarcas No aptas

Areas de influencia
[ ] Limites_provinciales

D Limites comarcales

25 L]

Figura 57. Areas de influencia entre explotaciones de diferente especie
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5.1.1.4. Clasificacion del suelo

Una vez asociada la informacién de la calificacion del suelo, en la
ubicacion de cada una de las explotaciones ganaderas, podemos analizar los
resultados obtenidos.

La distribucion de las explotaciones segln la categoria de la calificacién

del suelo asociada a cada es la que se expone a continuacion en la Tabla 37.

Tabla 37.Frecuencias y porcentajes segun categoria de calificacion del suelo

Aungue la mayor parte de las explotaciones se encuentran en suelo no
urbanizable comun, un gran porcentaje se encuentran ubicadas en zonas

protegidas o urbanas.

Si analizamos los resultados por comarcas que se muestran en la Tabla
38, se observa que las comarcas que tienen un alto nimero de explotaciones en
suelo Protegido coinciden principalmente con las comarcas con mayor namero de
explotaciones, el Baix Maestrat con un 8% de sus explotaciones, Els Ports con
casi un 26% y L’Alt Maestrat con un 19%, y en otros casos con comarcas donde el
namero de explotaciones es més discreto, como La Plana de Utiel con un 34%, La
Ribera Alta con aproximadamente un 34% y L’Horta con un 36% de sus

explotaciones.

En cuanto a las explotaciones situadas en zonas de Dominio Publico llama

la atencién la comarca de Els Ports por encima de todas las demas.
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Cabe destacar, por otro lado, la comarca de El Baix Maestrat y Els Ports

por el nUmero de explotaciones situadas en la categoria correspondiente a Otras

Protecciones.

El mapa resultante de la ubicacién de las explotaciones ganaderas segin

la calificacion del suelo se corresponde con la Figura 58.

Tabla 38. Explotaciones en cada categoria de calificacion del suelo por comarcas
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MAPA DE CALIFICACION DEL SUELO
DE LAS EXPLOTACIONES GANADERAS

Ek Ports

LAl Maestrat

LEYENDA
[IComarcas No aptas
[ILimites provinciales
[]Limites comarcas
Planeamiento
Comin

Dominio publico
Industrial

Otras Protecciones
Protegido

Sin Planeamiento
Urbano

25 0 25 °©

e o & o o o o

Figura 58. Explotaciones ganaderas en funcién de la calificaciéon del suelo
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5.1.2. Factor medioambiental

Como se comentd anteriormente, en el estudio del indice de riesgo de
contaminacion a las aguas subterrAdneas solo se han considerado las

explotaciones de porcino por ser las mas problematicas.

En este apartado se ha evaluado el riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas analizando, por un lado, el grado de vulnerabilidad de los acuiferos
en la ubicacién de las instalaciones ganaderas y, por otro lado, las zonas con

mayor produccién de purin y nitrégeno excretado.

Una vez obtenido el indice de vulnerabilidad de los acuiferos, en la zona
donde esta ubicada cada una de las 1229 explotaciones de porcino, se deduce
gue la mayoria de las explotaciones se encuentran en zonas de vulnerabilidad

“Baja” y “Media”, un 39% y un 45% respectivamente (Tabla 39)

Por las caracteristicas tanto del suelo como de la calidad de las aguas, de
cada una de las categorias de la variable vulnerabilidad de acuiferos, solo se
consideraran como no aptas aquellas explotaciones que estén ubicadas en zonas

clasificadas como zonas con vulnerabilidad “Muy alta”, “Alta” o “Media”.

Las zonas clasificadas con vulnerabilidad “Media” agrupan zonas en las
gue existen aguas subterrdneas con calidad potable o excepcionable para el
consumo humano, que carecen de proteccion natural efectiva contra la
contaminacion al tener una alta permeabilidad, aunque existe un grado de
proteccion suficiente frente a la contaminacién por el espesor del perfil del suelo.
La clasificacion “Alta” agrupa zonas en las que existen acuiferos de gran
productividad con aguas de excelente calidad y espesor insuficiente y en la “Muy
Alta” se incluyen las zonas del territorio especialmente sensibles para las aguas
subterraneas por carecer de proteccidon natural, debido a un reducido o nulo

espesor.

Por tanto, en estas tres categorias se desaconseja la ubicacion de una
instalacion ganadera o se limita, a instalaciones que tengan resuelto el tratamiento
controlado de sus residuos contado con medidas de impermeabilizacion de sus

zonas de procesos y almacenamiento.
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Tabla 39. Explotaciones de porcino clasificadas en funcion de la vulnerabilidad de
acuiferos, por comarcas

VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS
S e R S I
baja
0 0 3 8 1

ElAlto Mijares

ENCEEE | | U 7 0
'El Alto Vinalopé 0 0 0 1 1
'El Baix Maestrat 0 0 0 0
'El Baix Vinalopé 0 1 20 0
'El Camp de Morvedre 0 0 24 0
'ElCampdeTdria 0 10 29 0
ElComtat 0 0 0 2 0
'EIRincén de Ademuz 0 0 0 0 0
'Elvallede Ayora 0 0 1 2 1
El Vinalop6 Mitja 0 0 1 1
ElsPorts 0 33 30 97 0
‘LaCanal de Navarrés 0 2 6 1 2
LaCostera 0 1 0 0 0
LaHoyadeBufiol 0 1 8 1 0
LaMarinaAlta 0 0 0 0 0
LaMarinaBaixa 0 0 1 2 1
LaPlanaAlta 0 o [Ta58] 7 0
LaPlanaBaixa 1 3 4 3 0
LaPlanade Utiel 0 53 42 9 0
LaRiberaAa 0 8 5| 1 1
LaRiberaBaxa 0 0 1 0 0
Lasaor o 1 0 0 0
LaSerrania 0 0 5 81 36
LaVvall d'Albaida 0 17 0 27 0
LaVegaBaja 0 0 7 52 0
LAacanti 0 0 0 5 0
LAlcalaten 0 ol = u 0
LA o 0 0 1 0
L'Alt Maestrat 0 0 59 74 0
L'Horta 0 0 31 0 0
5 142 554 484 44
041| 1155 45.08| 39.38 3.58
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El nimero de explotaciones en zonas clasificadas con vulnerabilidad “Muy
alta” es muy bajo, solamente 5 explotaciones, que suponen un 0.41% del total de
explotaciones de porcino. Empieza a ser apreciable el nimero existente de
explotaciones que se encuentran en zonas con categoria “Alta”, un 11.55% de las
explotaciones totales, encontrado mas de la mitad de las mismas en las comarcas
de La Plana de Utiel y Els Ports. Destaca, por Ultimo, el nUmero de explotaciones
gue se encuentran en las zonas con clasificacion “Media”, con un 45% del total de
explotaciones de porcino, situandose la mayor parte de las mismas en La Plana

Baixa y El Baix Vinalop6 (Figura 59).

Tal y como se expuso en el apartado 3.3.2.2, también se realiz6é un analisis
de las explotaciones que se encontraban en la franja de proteccion minima de 100
metros en el entorno de las unidades cartograficas clasificadas con vulnerabilidad
“‘Muy alta”, en la que no se pueden admitir usos urbanisticos con potencial
contaminante, resultando solo una explotacién dentro de dicha franja situada en la

comarca El Alto Palancia.
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MAPA DE VULVERABILIDAD DE ACUIFEROS
EN EXPLOTACIONES DE PORCINO

Els Ports

LEYENDA
[ Icomarca vuln. Atta

DComarca vuln. Media
[ timites provinciales
[ JLimites comarcales
Vuln. explotaciones
+ Sinriesgo

+  Muy baja
* Baja
+  Media
o o = Alta
[ = == = Gy ala 4

Figura 59. Distribucion de explotaciones de porcino segun vulnerabilidad de
acuiferos
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En cuanto al estudio realizado del nitrdgeno excretado, en Kg. al afio de
cada una de las explotaciones de porcino, se observa que las zonas donde existe
una mayor concentracion del mismo se encuentran en el norte de Castell6n en las
comarcas de L’Alt Maestrat, El Baix Maestrat y La Plana Alta; y en la provincia de
Valencia en las comarcas del interior, La Serrania y La Plana de Utiel, en la
comarca costera de L'Horta y en La Vall d’Albaida al sur (Figura 60). Se ha
analizado el tipo de vulnerabilidad de acuiferos de estas zonas y todas ellas se

encuentran en zonas con vulnerabilidad “Media”.

Estas zonas, donde existe una alta concentracion de nitrégeno excretado,
coinciden con las zonas de mayor densidad ganadera de porcino (Figura 15). En
el caso de la comarca de La Plana Alta se localizan explotaciones muy agrupadas,
con algunas de ellas con gran cantidad de plazas de animales, con un tipo de
produccion de ciclo cerrado, que producen gran cantidad de nitrdgeno, y de cebo o
cebadero. Esta situacion es muy similar a la que ocurre en las comarcas El Alto
Maestrat y El Bajo Maestrat, con explotaciones muy concentradas de cebo o
cebadero.

Al este de la comarca de L’Horta también se localiza una zona de alta
concentracion, al situarse unas 10 explotaciones de gran tamafio dedicadas a la
produccion de ciclo cerrado bastante agrupadas. En el interior de la provincia de
Valencia, en La Serrania y la Plana de Utiel, y en el sur en la Vall d’Albaida se
observan zonas con mayor cantidad de explotaciones concentradas de cebo o

cebadero principalmente.

En la Figura 61 se muestran las explosiones de porcino clasificadas en
funcion de su capacidad productiva segun establece el Real Decreto 324/2000, de
3 de marzo, donde se observa que en las zonas de mayor concentracién de
nitrégeno es donde se localizan principalmente las explotaciones del grupo tercero

y cuarto.
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MAPA DE CONCENTRACION DE NITROGENO
DE LAS EXPLOTACIONES DE PORCINO

LEYENDA

[_JComarcas No aptas
[ ILimites provinciales
[ILimites comarcales
Densidad Kg N/Afio
85 - 1000
1000 - 3000
3000 - 5000
5000 - 8000
2000 - 12000

I 12000 - 21911

Figura 60. Concentracion de N*en Kg/afio de las explotaciones de porcino
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MAPA DE CLASIFICACION DE LAS
EXPLOTACIONES DE PORCINO

L'Alt Maestrat

LEYENDA

[Icomarcas No aptas

[ ILimites provinciales

[ JLimites comarcales
Grupo

¢ Primero: <120 UGM

¢ Segundo: 120-360 UGM
# Tercero: 360-864 UGM
@ Cuarto: > 864 UGM

25 ] 25

Figura 61. Clasificacion de las explotaciones de porcino en funcion de las UGM
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5.1.3. Factor social

5.1.3.1. Emisién de olor

Calculada la emisién de olor para cada fuente puntual se observa que la
explotacion con mayor emisién de olor se encuentra en la Vega Baja y se trata de
una explotacion de bovino, seguida de una de aves y otra de porcino en La plana
de Utiel y por ultimo una de porcino en La Plana Alta. El mapa de las emisiones de

olor de las explotaciones se expone en la Figura 62.

En el intervalo de emision de olor de 90.000 a 180.000 UO/seg, destaca
gue la mayoria de explotaciones son de porcino, considerada esta la especie que
genera mas molestias por olor. Estas explotaciones estan distribuidas por El Baix
Maestrat, La Plana Alta y El Alto Mijares en Castell6n, en Valencia en La Plana de
Utiel, EI Camp del Turia, L’Horta, La Ribera Alta y La Safor y en la provincia de
Alicante en El Alto Vinalop6, El Vinalop6 Mitja y La Vega Baja (Figura 62).

Esta situacion, en la que la especie predominante es el porcino, se repite
en los tres intervalos anteriores, concluyendo que la especie porcina es, ademas
de la mas molesta, la especie que méas emisién de olor genera en la Comunidad

Valenciana.

En la tabla 40 se presenta la tabla de frecuencias con las explotaciones
totales y de porcino que pueden ocasionar molestias por olor segun intervalos de

intensidad de olor.

Tabla 40. Explotaciones totales y explotaciones de porcino por emisién de olor

Clase (UOseg)
399

29

1356 58
2137 401
881 590

132 99

56 37

19 13

4 2
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MAPA DE EMISION DE OLOR POR EXPLOTACION

o

ST e e o o

25 0

LEYENDA
EMISION DE OLOR (UO/seg)

@ 130000 - 595950

0-500

500 - 2000
2000 - 10000
10000 - 30000
30000 - 50000
50000 - 90000
90000 - 180000

Figura 62. Emisiones de olor de las explotaciones (UO/seg)
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Asi mismo, en algunas de las zonas donde se encuentran las
explotaciones con emisiones de olor muy altas, se concentran explotaciones con
cifras de emisién de olor significativas, lo que provoca que se conviertan en zonas

de alta densidad de emisién de olor.

Son las zonas al norte de la provincia de la provincia de Castellén, como
se aprecia en la Figura 62, donde existen agrupaciones de explotaciones cuya

emisién de olor es considerable.

Se encuentran zonas de alta densidad de olor en la zona oeste y centro de
la comarca de Els Ports, al norte del Alto Maestrat, en la zona norte y centro de La
Plana Alta y al suroeste de la comarca El Baix Maestrat. En la Figura 63 se

muestra el mapa de densidad de olor

En la provincia de Valencia este problema se encuentra localizado al oeste

de L'Horta y en las comarcas de la Serrania y La Plana de Utiel.

En Alicante se localiza una sola zona, donde existe una alta densidad de
olor, situada al oeste de la comarca de La Vega Baja, limitrofe con la Regién de

Murcia.
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MAPA DE DENSIDAD DE EMISION DE OLOR]

/
Els Ports 1‘
¢

L'Alt Maestrat

LEYENDA

|____ Comarcas No aptas
DENSIDAD UO/km2
[ Jo-1300

[ 11300-3800

I 3800 - 7900

I 7900 - 14000

- . I 12000 - 26000

Figura 63. Densidad de olor emitido (UO/km?)
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5.1.3.2. Modelado del impacto de la dispersién atmosférica del olor

5.1.3.2.1. Modelado de la dispersion en SIG

La concentracién del olor puede definirse como el numero de diluciones

necesarias para que el olor sea perceptible para una persona de capacidad
olfativa media. La concentracion se mide en Unidades de Olor (UO), segun la
norma UNE-EN 13725:2004. Se pueden distinguir los siguientes umbrales de

concentracion de olor en funcion de la percepcion de la poblacion:

e Umbral de deteccién: Es la concentracibn minima del olor que
puede ser detectada por el 50% de la poblacion. Por definicién, el
umbral de deteccién es de 1 UO/m®.

e Umbral de reconocimiento: Es la concentracion minima del olor a
la que el 50% de la poblacion es capaz de describir el olor. Un
umbral de reconocimiento aceptado por la comunidad cientifica es
el definido por 3 UO/m?.

e Umbral de molestia: Es la concentraciéon a la que una pequefa
parte de la poblacion (<5%) manifiesta molestias durante al menos

el 2% del tiempo. El mas utilizado es el de 5 uo/m?.

A partir de 5 UO/m® el olor es calificable, es decir, puede ser identificado y
puede ser motivo de queja por parte de la poblacién. Cuando la concentracion
alcanza 10 UO/m® los olores son claramente reconocibles y se pueden,

igualmente, recibir quejas.

Una vez procesados todos los datos de la concentracion de olor,
procedentes del programa CONTATMO, en funcién de la distancia a la fuente
emisora, se representod con los umbrales de las distintas percepciones de olor para
cada una de las explotaciones. En la Figura 64 se incluye un ejemplo de la

representacion en SIG de la dispersion del olor de una explotacion.
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/.

LEYENDA
Uo/m3
v
s
510
- mas de 10

ONTINYENT

Figura 64. Ejemplo de representacion de la concentracion y dispersion de olor de
una explotacién

Con los modelos de dispersion generados para cada una de las
explotaciones se obtuvieron datos tanto de las explotaciones, que pueden afectar
a algun nucleo de poblacién, como de los nucleos afectados, asi como del grado
maximo de concentracién de olor. En las tablas 41 y 42 se presentan las tablas de
frecuencias de los resultados obtenidos.

Tabla 41. Nimero de explotaciones que pueden afectar por umbral de olor

Concentracion max. N° de explotaciones
2018
1178
363
507
918

Se observa que el 10% de las explotaciones pueden ocasionar molestias a

parte de la poblacién de los nucleos cercanos a su ubicacion, ya que provocan
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concentraciones mayores de 5 UO/m®, y que un 18% puede causar molestias a la

mayor parte de la poblacién, con concentraciones superiores a 10 uo/m?.

Tabla 42.Ndmero de municipios segin umbral de olor

Concentracion max. N° de municipios

52
272
121
261
594

De la tabla 42 se deduce que el 46% de las entidades de poblacion
estudiadas pueden verse afectadas en algin momento por los malos olores
emitidos por las explotaciones ganaderas, pudiendo ocasionar quejas por parte de

la poblacién de las mismas.

En la tabla 43 se presenta el nUmero de explotaciones desglosadas por

comarcas y umbrales de concentracién de olor obtenidos.

Se observa que las comarcas que tienen mayor nimero de explotaciones
con concentraciones altas de olor coinciden con las comarcas con mayor densidad
de olor emitida, siendo El Baix Maestrat, Els Ports, La Plana de Utiel, La Vall

d’Albaida y El Alto Maestrat las méas destacables.

En la Figura 65 se muestran las explotaciones simbolizadas por el valor

maximo de concentracion de olor dispersado por cada una de ellas.
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Tabla 43. Explotaciones segun umbral de concentracion de olor por comarcas

EACWEESN 5 | 27 | s | 4 | s 0 0

50 43 17 18 35 5 0
22 22 6 8 13 0 0
193 134 39 61 65 11 0
58 68 15 30 20 1 2
7 0 1 6 3 1 0
19 26 9 14 46 7 1
17 18 1 4 16 5 2
17 10 5 4 2 0 0
34 12 4 4 0 0
37 16 5 7 13 6 2
259 98 35 46 68 9 1
27 29 12 14 16 0 0
7 8 5 7 6 1 0
21 17 5 11 11 1 0
35 40 15 13 8 0 0
19 21 4 10 10 0 0
216 79 23 29 42 6 0
33 44 12 17 10 0 0
54 73 26 39 70 2 0
22 39 13 17 42 7 6
8 12 2 2 4 1 0
6 20 7 4 6 4 2
52 59 24 29 79 15 0
31 52 15 21 39 9 1
111 61 14 26 26 3 2
31 18 9 8 30 1 1
164 7 2 1 2 0 0
22 3 6 2 1
337 64 18 28 55 8 1
84 52 12 18 25 5 4
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MAPA DE CONCENTRACIC')'N DE OLOR
POR EXPLOTACION

LEYENDA
DComarcas No aptas
OLOR UO/m3
® >100
® 50-100
@ 10-15

5-10
® 3-5
¢ 1-3

25 L) <1

Figura 65. Concentracién de olor dispersado (UO/m®)
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5.1.3.2.2. Mapas de viento

El resultado, una vez realizadas las interpolaciones de las dos
componentes del vector direccién y calculado el angulo a partir los valores
obtenidos de ambas componentes, es un mapa en el que, generalizando, se
observa que en verano predominan los vientos de componente SE o Xaloc, en la
zona costera de Valencia y la provincia de Alicante, y vientos de componente S o
migjorn, en el interior de Valencia y Castellén (Figura 66).

En cuanto a la velocidad del viento, la situacién general en esta estacion
del afio son brisas muy suaves (Flojito) con valores de 6 a 9 Km/h, siendo los
valores mas altos en algunas zonas costeras (Elche, Oliva y Torreblanca) y en
zonas del interior de Castellon y Valencia (Castellfort y Jalance), donde alcanza
una velocidad entre 9 y 16 Km/h de media (Figura 67).
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MAPA DE DIRECCION DEL VIENTO C. VALENCIANA
ESTACION: VERANO

ARAGON

CASTILLA-LA MANCHA

LEYENDA

* Estaciones met.
Direccion del viento

MURCIA
2 0 25
™ ™ e =

Figura 66. Mapa de direccion del viento en verano
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MAPA DE VELOCIDAD DEL VIENTO C. VALENCIANA
ESTACION: VERANO

CATALUNA

CASTILLA-LA MANCHA

LEYENDA
Velocidad m/s

MURCIA
Estaciones [ ]03-15 Ventolina
¢ 0315 Ventolina [L]15-2.5_ .
" Flojito
25 0 25 ¥ 1633 Flojto  [L01]25-33
——— W 34-54 Flojo I 33 - 4.4 Flojo

Figura 67. Mapa de velocidad del viento en verano
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Tras realizar las interpolaciones se represento toda la zona de estudio con
las dos variables interpoladas, direccion y velocidad del viento, de forma que se
pueden analizar de forma puntual las situaciones mas frecuentes de afeccion de la

dispersion del olor a las entidades de poblacion cercanas.

En la Figura 68 se presenta el ejemplo de la simulacién de la dispersion
del olor emitido por la explotacién 2144, las concentraciones alcanzadas (UO/m®) y
como afectan a los nlcleos cercanos. De la figura se deduce que la explotacion
estudiada puede provocar molestias de manera frecuente a la poblacién “Sot de

Ferrer”.

LEYENDA
uoima
-<1
12
a5
Bl s- 0
l:]>10

\elocidad viento m/s

+ 03-1.5 Ventolina
¥ 1623 Figjito
WV 2454 Fojo

Figura 68. Ejemplo de la afeccion de la dispersion del olor de una explotacion al
ntcleo de poblacién cercano.
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5.2. METODOLOGIAS MULTICRITERIO

En este apartado se expondran los resultados de la Evaluacion
Multicriterio, obtenidos del software Expert Choice y D-Sight, utilizados para la

aplicacion del método AHP y PROMETHEE, respectivamente.

5.2.1. Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

A partir de las comparaciones por pares de los criterios y subcriterios,
realizadas por cada uno de los encuestados, se obtuvieron los pesos que
representan las preferencias de todos los participantes aplicando el método AHP.

Dichos pesos se utilizaran posteriormente en el método PROMETHEE.

En la Tabla 44 se muestran los pesos resultantes, para cada criterio y

subcriterio, por grupo encuestado y los pesos finales de todos los participantes.

Tabla 44. Prioridades globales obtenidas por grupo y de todos los participantes

Objectives 1 2 3 4 All Participants
Seciorial 2622 % T24% 4958 % 5047 5264 %
Distancia & nucleos da poblacicn 6.70 % 10,84 % 1553 % 12,65 % 14.87 %
Distancia & cras explolacioneas 2.55% 1443 % B.TE % 7.96% B83 %
Dislanda 3 eaplolacionis misma aspedie 16.39 % 302 % 1442 % 1438 % 1992 %
Clasficacion suslo 240 % TA3% 1085 % 1547 % 802 %
Madioambeantal 38,54 % 20002 % 2605 % 34 6 % 3284 %
Wulnerabildad acuiferog 50.54 % 20.02 % 26.05 % 6% J2B4%
Socal 1223 % 7.57 % 2437 % 1453 % 1452 %
Moleslias por olores 1223 % T.57 % 2437 % 14 93 % 14 52 %

Se observa que para los grupos 2, 3 y 4 (Economia Agraria, Ciencia
Animal y Medioambiente) el criterio Sectorial es el mas importante, aunque
destaca la fuerte prioridad hacia este criterio del grupo 2, un 72.4%, frente a los

otros dos con porcentajes muy similares, 49.58% y 50.47%.

Para el grupo 1, correspondiente al Personal Técnico de OCAPA, el criterio
con mayor importancia es el Medioambiental, con un 59.54%, seguido del

Sectorial, con un 28.22%.

Los grupos 2, 3 y 4, tienen como segunda preferencia el criterio
Medioambiental, aunque en mayor porcentaje el grupo 4, con un 34.6% frente al
20.02% y 26.06% de los otros dos grupos.
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Todos los grupos le dan una menor importancia al criterio Social, aunque
en el grupo 3 el peso es mas alto que en el resto, muy similar al peso asignado al
criterio Medioambiental, y en el grupo 2 es significativamente méas bajo que en los

otros tres grupos.

Con respecto a los pesos finales de todos los participantes el mayor peso
es para el criterio Sectorial, 52.64%, seguido del criterio Medioambiental, 32.84%,

y por ultimo el criterio Social, 14.52%:

En los subcriterios de tipo Sectorial el que mas peso tiene es la Distancia a
otras explotaciones de la misma especie, 19.92%; en segundo lugar la Distancia a
nucleos de poblacion, 14.87%; a continuacion la Clasificacion del suelo, 9.02%; v,
con un porcentaje muy similar al anterior, en ultimo lugar la Distancia a otras

explotaciones, 8.83%.

5.2.2. Método de Relaciones de Superacion. PROMETHEE

Una vez definida la matriz de evaluacién, con los criterios para las 4984
explotaciones, los pesos o prioridades de los criterios, calculados anteriormente
con el método AHP, y las funciones de preferencia, se ha obtenido con el método
PROMETHEE el ranking de las 4984 explotaciones, ordenadas a partir de los

flujos netos de cada una de ellas.

Si se analizan los resultados resumidos en la Tabla 45, se observa que
solo el 4% de las explotaciones han obtenido los valores mas desfavorables del
flujo neto de la evaluacion y un 8% en el siguiente intervalo. Sin embargo,
practicamente la mitad de las explotaciones tienen flujos netos negativos, lo que
indica que son superadas por el resto en todos o la mayoria de los criterios y que,

por tanto, no cumplen ninguno o la mayor parte de ellos.
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Tabla 45. Frecuencias y porcentajes, relativos y acumulados, de los flujos netos.

Frecuencias

Porcentaje

o
intervalo Flujo Neto

BN 0615000 | -0.400000 4% 4%
B2 0399000 | -0.300000 416 630 8% 13%
B 0299000 | -0.200000 539 1169 11% 23%
B 0199000 | -0.100000 739 1908 115% = 238%
B 0099000 | 0.000000 507 2415 10% 48%
B 0001000 | 0.100000 766 3181 15% 64%
B 0101000 | 0200000 600 3781 12% 76%
B 0201000 | 0300000 467 4248 9% 85%
B 0301000 | 0.441000 736 4984 15% 100%

5.2.3. Implementacién de resultados en SIG

Los flujos netos resultantes de la aplicacion del Método PROMETHEE se

implementaron en la base de datos de la capa de las explotaciones ganaderas,

pudiendo, de esta forma, representar y simbolizar los resultados (Figura 69).

Para conseguir discriminar en mayor medida los resultados, se utilizaron

diversas herramientas estadisticas, disponibles en ArcGIS 10.1, que detectan

agrupaciones espaciales de puntos estadisticamente significativos. Se emplearon,

para ello, las herramientas Analisis de punto caliente (Figura 70) y Andlisis de

cluster y de valor atipico (Figura 71).
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MAPA DE FLUJOS NETOS

EVALUACION MULTICRITERIO

LEYENDA

Flujo neto

& 0615 -
o 0401 -
©  -0.268 —
0158 —
0.048
s 0091 -

25 0 0263 -

-0401
-0.268
-0.158
-0.048
0.091
0.263

Figura 69. Flujos netos resultantes del método PROMETHEE
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La herramienta Andlisis de punto caliente calcula el estadistico Gi* de
Getis-Ord para cada una de las explotaciones. El estadistico Gi*, es una aplicacion
local Getis-Ord que indica donde se agrupan espacialmente las explotaciones con
flujos netos altos o bajos. Consideraremos que una explotacion es un punto
caliente cuando tiene un valor bajo (flujos netos negativos) y esta rodeada de otras
explotaciones con valores bajos y el valor del estadistico es negativo; en caso
contrario, un punto frio tendra un valor alto (flujos netos positivos) e indica que hay
explotaciones con valores altos rodeadas de otras con similares caracteristicas.

En la Figura 70 se observan grandes agrupaciones de explotaciones con
flujos netos bajos (puntos calientes) en las comarcas de El Baix Maestrat, La
Plana Alta, L’'Horta y La Plana de Utiel y en menor medida, con grupos menos
numerosos y mas dispersos, en las comarcas de Els Ports, L’Alt Maestrat, El Alto

Palancia, El Camp del Turia, La Canal de Navarrés, La Vall d’Albaida y La Safor.
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MAPA DE GI* DE GETIS-ORD
DE LOS FLUJOS NETOS

LEYENDA

GiZScore
® <-2.53 Std. Dev.
-2.58 - -1.96 Std. Dev.
-1.96 - -1.65 Std. Dev.
-1.65 - 1.65 Std. Dev
1.65- 1.96 Std. Dev.
1.96- 2.58 Std. Dev.
> 258 Std. Dev.

25 0

Figura 70. Analisis de punto caliente. Representacion del estadistico Gi*.
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La herramienta Andlisis de clister y de valor atipico identifica clusters
espaciales de las explotaciones con valores de flujo neto altos o bajos e identifica
los valores atipicos espaciales. Para realizar esto, calcula el estadistico | local de
Moran, una puntuacién Z (ZScore), un valor P (PValue) y un cddigo que
representa el tipo de clister o valor atipico para cada explotacion. Las
puntuaciones Z y los valores P representan la significancia estadistica de los

valores de indice calculados.

Un valor positivo para | indica que una explotaciéon tiene explotaciones
vecinas con valores de flujos netos altos o bajos similares; y por lo tanto esta
explotacion formara parte de un clister. Un valor negativo para | indica que una
explotacion tiene explotaciones vecinas con valores diferentes; esta explotacion es
un valor atipico. En ambas instancias, el valor P para la entidad debe ser lo
suficientemente pequefio para que el cluster o el valor atipico se considere
estadisticamente significativo.

El tipo de cluster o valor atipico distingue entre un clister de valores altos
(AA), un cluster de valores bajos (BB), un valor atipico en el que un valor alto esta
rodeado principalmente por valores bajos (AB) y un valor atipico en el que un valor
bajo estd rodeado principalmente por valores altos (BA), que sean

estadisticamente significativos (nivel 0,05).

El resultado de este andlisis (Figura 71) corrobora los resultados de la
herramienta anterior, discrimina en mayor medida el tipo de relacion con las

explotaciones vecinas y evidencia la poca presencia de valores atipicos.
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MAPA DE CLUSTER Y VALORES ATIPICOS
DE LOS FLUJOS NETOS

ElAto Palancia

LEYENDA

Tipo de cluster
@ No significativo
© Alto-Alto

Alto-Bajo

Bajo-Alto

Bajo-Bajo

25 0 25

Figura 71. Andlisis de cllster y valores atipicos.
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Una vez identificadas las zonas donde se encuentran las peores
alternativas evaluadas, es necesario establecer, de todas ellas, cuales serian las

prioritarias en el establecimiento de medidas correctoras.

Para ello se seleccionaron, de entre todas las alternativas incluidas en el
cluster de valores bajos (BB), las que tienen la puntuacion Z mas alta y el valor P
menor o igual a 0.01. Con las 789 explotaciones que cumplen estas condiciones,
se efectud un andlisis de las zonas en las que se encuentran concentradas mayor
namero de alternativas con las puntuaciones mas desfavorables en la evaluacion
de los factores o criterios estudiados. El resultado de este andlisis se refleja en la
Figura 72, en el que destacan tres zonas muy diferenciadas del resto, en las
comarcas de La Plana de Utiel, L’Alt Maestrat y La Vall d’Albaida.
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MAPA DE ZSCORE DE FLUJOS NETOS

LEYENDA

ZScore
lo-0.19
Io19-083
[ 0.83-1.85
[185-3.32
[ ]332-503
[[5.03-6.84
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Figura 72. Determinacion de zonas con indicadores mas desfavorables
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En la zona ubicada en La Plana de Utiel (Figura 73) se localizan 58
explotaciones con un alto grado de incumplimiento para los factores estudiados.
La distribucion por especies es: 48% de porcino, 26% de conejos, 17% aves y 9%

ovino y caprino.

En cuanto al factor sectorial se puede determinar que un 21% se localizan
a una distancia menor de alguna entidad de poblacién de la que establece la
legislacion, aunque en la zona més alejada del area de exclusion establecida; un
95% no observa la distancia sanitaria fijada para explotaciones de su misma
especie, de las cuales 33 no respetan la distancia con respecto a cuatro 0 mas
explotaciones, 9 con respecto a tres, 10 con respecto a dos y 3 con respecto a una
sola explotacién; el 100% no se encuentra a la distancia establecida entre
explotaciones de distinta especie; y el 10% no se encuentra en suelo no
urbanizable comun, estando casi todas en suelo no urbanizable de dominio

publico.

En lo referente al factor medioambiental el 64% de las 58 explotaciones se
encuentran situada en zona clasificada como “Alta” en la vulnerabilidad de los

acuiferos y el 37% restante en zona clasificada como “Media”.

En el factor social el 17% de las explotaciones pueden afectar a
poblaciones cercanas con concentraciones de olor entre 3y 5 UO/m?, otro 17%
con concentraciones entre 5y 10 UO/m?®, un 22% con concentraciones entre 10 y
50 UO/m® y el 43% restante no provoca molestias por olor a ningiin ndcleo de

poblacién.
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LEYENDA

ZSCORE -
° i}

Figura 73. Detalle de la zona situada en la comarca La Plana de Utiel

La zona localizada en la comarca de L'Alt Maestrat (Figura 74) concentra
49 explotaciones, siendo la distribucién por especies: 53% de porcino, 23% de

aves, 18% de ovino y caprino y 6% de bovino.

En el factor sectorial se observa que un 24% de las explotaciones se
localizan a una distancia menor, de alguna entidad de poblacion, de la establecida,
de las cuales 16 se encuentran en la zona més alejada del nucleo de poblacion, 6
en la zona intermedia y 1 en la zona méas préxima al nicleo urbano; un 67% no
guarda la distancia sanitaria fijada entre explotaciones de su misma especie,
siendo 17 explotaciones las que no respetan la distancia con respecto a cuatro o
mas explotaciones, 7 con respecto a tres, otras 7 con respecto a dos y 2 con
respecto a una explotacion; el 98% no se encuentra a la distancia establecida
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entre explotaciones de distinta especie, de las que 43 no respetan la distancia con
respecto a cuatro o0 mas explotaciones; y el 75% no se encuentra en suelo con
calificacion urbanistica aceptable, encontrando que 35 estan ubicadas en suelo no

urbanizable de dominio publico.

En relacion con el factor medioambiental, el 92% de las explotaciones se
encuentra en una zona establecida con categoria “Media” en la clasificacion de la

vulnerabilidad de las aguas subterraneas.

Acerca del factor social se constata que el 33% de las explotaciones
pueden ocasionar molestias odoriferas a las poblaciones cercanas, pudiendo

afectar la mitad de ellas con concentraciones superiores a 10 UO/m®.

LEYENDA

ZSCORE -
* 0

1
2
3

Figura 74. Detalle de la zona situada en la comarca L’Alt Maestrat
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En la zona situada en la comarca de La Vall d’Albaida (Figura 75) existen
30 explotaciones, de las cuales el 50% son de porcino, el 37% de aves y el 13%

de ovino y caprino.

En cuanto al factor sectorial el 60% de las explotaciones se localizan
dentro del area de influencia de las entidades de poblacion cercanas, ya que 9
explotaciones se encuentran en la zona mas alejada del area de influencia del
nacleo de poblacién, 8 estan en la zona intermedia y 1 en la zona mas préxima al
area residencial; un 80% no respeta la distancia minima fijada entre explotaciones
de la misma especie, existiendo 16 explotaciones que no respetan la distancia con
respecto a cuatro o mas explotaciones, 5 con respecto a tres, 1 con respecto a dos
y 2 con respecto a una explotacién; el 100% tiene alguna explotacion a una
distancia menor que establecida entre explotaciones de distinta especie, de las
gue 23 no respetan la distancia con respecto a cuatro o mas explotaciones, 3 no la
cumplen con respecto a dos y 4 con respecto a una sola explotacion; y el 90% se
encuentra en suelo no urbanizable comun, tan solo hay 2 explotaciones
localizadas en suelo no urbanizable de dominio publico y 1 en suelo clasificado

como urbano.

Respecto al factor medioambiental, el 63% de las explotaciones se

encuentra en una zona de vulnerabilidad de acuiferos clasificada como “Alta”.

Con relacién al factor social se prueba que el 80% de las explotaciones
pueden ocasionar a las entidades de poblacion proximas molestias por malos
olores, siendo 4 explotaciones las que pueden afectar con concentraciones de olor
mayores de 50 uo/m®, 14 explotaciones con concentraciones entre 10 y 50
UO/m?, 2 con concentraciones entre 5 y 10 uo/m?® y 4 con concentraciones entre 3
y 5 UO/m°>.
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LEYENDA
ZSCORE  +

Figura 75. Detalle de la zona situada en la comarca La Vall d’Albaida
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6. DISCUSION

La ganaderia es un sector econdmico importante en muchas zonas de la
Comunidad Valenciana, representando un porcentaje significativo de la produccion
final agraria. Por lo tanto, es importante conseguir la rentabilidad del sector con el

objetivo de preservar las areas rurales y dinamizar su economia.

Por otro lado, es un sector en crisis. Las politicas agrarias a lo largo de las
Ultimas décadas han limitado la produccién con el objetivo de reducir los
excedentes de productos tanto agricolas como ganaderos. Esta circunstancia ha
provocado que exista una fuerte dependencia del sector ganadero hacia las
subvenciones, lo que hace que, a su vez, dependan bastante de las politicas

europeas.

A su vez, la sociedad en general esta mucho mas preocupada por la
conservacion del medioambiente y por la seguridad en materia de salud publica, lo
cual se refleja directamente en las politicas agrarias europeas y en la legislacién
en general. La tendencia es conseguir la sostenibilidad ambiental, con el objetivo

de preservar la calidad del suelo, del agua y del aire.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) la ganaderia es uno de los sectores responsables de los
problemas medioambientales existentes en la actualidad, lo cual requiere
implantar acciones urgentes que frenen la degradacion ambiental. Ademas, los
problemas ambientales no derivan de las dimensiones de los centros de
produccion ni de la intensidad de la produccion, sino de la ubicaciéon geografica y

concentracion de los mismos.

La legislacion existente en esta materia esta orientada en este sentido:
prevencion de la contaminacién y de la calidad ambiental, prevencién y control
integrados de la contaminacion, residuos y suelos contaminados, zonas
vulnerables a la contaminacién por nitratos, etc. También se establecen distancias
minimas entre las distintas explotaciones, en funcion de la especie y el nimero de

animales, y con respecto a los nucleos de poblacién y se indica que el suelo
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donde se ubiquen las mismas ha de ser compatible urbanisticamente con la

actividad.

Ante estas circunstancias, una normativa mas exigente y unas condiciones
econémicas cada vez mas desfavorables para el sector, es necesario conocer cual

es la dimension del problema y cuéles son los conflictos que se deben resolver.

En este aspecto, en la presente tesis se ha realizado una evaluacién de las
interacciones entre el sector ganadero y el territorio, orientada al conocimiento de
la distribucion de la ganaderia de la Comunidad Valenciana. Asimismo, se han
establecido las zonas con una alta densidad ganadera, asi como las que
presentan condiciones mas desfavorables frente a los factores estudiados, tanto

individualmente como de forma conjunta.

De esta forma, se ha caracterizado cada una de las explotaciones
ganaderas en funcion de los criterios sectoriales, medioambientales y sectoriales
adoptados en el estudio y se ha establecido un ranking entre ellas. A partir de
estos resultados se ha determinado cuales son las explotaciones con los
indicadores mas desfavorables, estableciendo, de esta forma, las zonas donde
existe una mayor concentracion de las mismas y, de éstas, se ha concretado
cuales son las mas criticas. Asi, se han precisado en estas zonas los criterios en
los que no presentan valores aptos, proporcionando la informacién necesaria para
mejorar el proceso de toma de decisiones y, con ello, ayudar a adoptar las

medidas necesarias para la ordenacién ganadera del territorio.

Tomando como referencia la revisioén de la literatura se ha constatado la
utiidad de la metodologia empleada, combinando los SIG y la EMC, para la
ordenacion territorial teniendo en cuenta la componente geogréfica. En la mayor
parte de los estudios consultados, esta metodologia se emplea para la obtencion
de modelos de capacidad de acogida de residuos ganaderos o en la localizacion
de zonas 6ptimas para albergar una determinada actividad o uso del suelo (Mena
et al.,, 2006; Phua & Minowa, 2005; Ocafia & Galacho, 2002; Joerin et al., 2001;
Store & Kangas, 2001). En el presente trabajo de investigacién se ha incorporado
una propuesta metodoldgica en la que ademés de detectar las zonas ganaderas

adversas, se ha incorporado la utilizacion de los resultados para restringir las
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zonas mas problematicas y poder llevar a cabo la caracterizacién de cada una de
ellas. De esta forma se puede conocer, de forma explicita e individualizada, la
problematica de cada zona, contribuyendo a que la toma de decisiones en la

blusqueda de soluciones sea mas eficiente.

Por otra parte, es necesario reconocer las limitaciones del estudio, con el

objetivo de formular recomendaciones y mejoras en futuras investigaciones.

En la realizacién de este estudio se han presentado dificultades en relacion
a la disponibilidad de la informacién necesaria, debido a que se han considerado
muchas variables de fuentes muy diversas, y no todas garantizan la rigurosidad de
los datos. Es el caso, por ejemplo, de la cartografia del Planeamiento Urbanistico,
donde se recomienda acudir a los documentos de planeamiento vigente del
organismo competente para obtener informacion con plena validez juridica,
estableciendo que la informacién proporcionada es exclusivamente informativa. En
otros casos, no se disponia de la informacidon necesaria y se ha tenido que
elaborar, teniendo que realizar una considerable inversion de recursos y tiempo,

como por ejemplo en la identificacion de las entidades de poblacion.

Otra limitacion importante ha sido el calculo de la dispersion del olor, la
cual tiene una componente dual. Por un lado, el elevado nimero de explotaciones
estudiadas (4984 en total), y, por otro lado, la complejidad del calculo del modelo
de dispersién y su posterior tratamiento. En este aspecto, se recomienda valorar
este criterio de forma pormenorizada una vez localizadas las explotaciones

conflictivas en los otros criterios estudiados.

Ademas, se recomienda la exploracion de otros métodos para valorar la
dimension del problema puesto que, como ya se ha dicho, este método redunda
en una sobreestimacion del impacto y tiene una escasa capacidad para

simulaciones con velocidades de viento bajas.

El trabajo realizado puede seguir mediante nuevas propuestas para futuras
investigaciones. En primer lugar se propone ampliar el criterio medioambiental,
incluyendo otras variables de interés en el estudio, por ejemplo, emisiones a la

atmosfera, capacidad de acogida del suelo agricola, etc.
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En segundo lugar, seria interesante profundizar en el conocimiento
individual de cada criterio evaluado (sectorial, medioambiental, etc.). De esta
forma, seria muy oportuno realizar estudios independientes de cada uno de ellos
para verificar en qué medida contribuyen cada uno de ellos a aumentar la

problemética existente en el sector ganadero.

En tercer lugar, ampliar el estudio con el desarrollo de una metodologia
que permita clasificar y evaluar el territorio, indicando que zonas serian las mas
adecuadas para la implantacion de nuevas instalaciones ganaderas, teniendo en
cuenta la distancia a las redes de transporte, a los elementos hidrograficos,

superficie de suelo agricola, etc.
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7. CONCLUSIONES

La ganaderia en la Comunidad Valenciana se ha transformado en las
Ultimas décadas a causa de los cambios generados por las politicas regionales y
agrarias tanto a nivel europeo, como nacional o regional, transformando el
territorio. En sus inicios, la financiacion de la PAC, permitid la integracion de
nuevas técnicas de cultivo y manejo del ganado, con el objeto de satisfacer la
demanda de alimento a consecuencia del incremento de la poblacién. El objetivo
del aumento de la productividad agraria tuvo como consecuencia que comenzaran
a generarse excedentes agrarios y, esto a su vez, provocO una preocupacion por
los limites de los recursos naturales y el medio ambiente en general, ocasionando

cambios en las politicas agrarias para adaptarse a las circunstancias.

Estas modificaciones en el planteamiento de las politicas agrarias han
tenido un gran impacto en el sector ganadero. Actualmente, la ganaderia
constituye un elemento clave para el mantenimiento de la poblacién en el medio
rural valenciano, dada la importancia cualitativa y cuantitativa que el mismo tiene
en el conjunto de la actividad econémica en ese entorno. Pero, potencialmente, y
si no se establecen medidas correctoras, las instalaciones ganaderas intensivas
también pueden causar afecciones a los ndcleos de poblacion y al medio ambiente

en general.

Este hecho implica la necesidad de establecer directrices generales para la
localizacion mas racional de las actividades e instalaciones ganaderas, de forma
gue sus afecciones al medio natural y a la poblacion, en general, sean las minimas

posibles y posibiliten el desarrollo del subsector ganadero.

Esta creciente preocupacion por la reduccion de los impactos
medioambientales ha provocado la implantacion de normas legales que someten
al sector ganadero a una importante presion a causa de la necesidad de adaptarse

a las mismas.

De esta manera, se han fijado limites a la instalacion de explotaciones
ganaderas en el territorio, teniendo en cuenta las afecciones a nucleos de

poblacién, y zonas residenciales, aunque las instalaciones se encuentren en
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terreno clasificado como apto urbanisticamente, y establecido distancias de
seguridad sanitaria entre las distintas instalaciones, con el fin de prevenir la

difusion de enfermedades zoonéticas entre las explotaciones ganaderas.

Toda esta situacion ha generado la necesidad de conocer la situacién
actual de la distribucion de las instalaciones ganaderas, con el objetivo de
identificar sus debilidades y, de esta forma, adoptar las medidas necesarias para
su adecuacion a la normativa y conseguir la sostenibilidad ambiental en las

actividades ganaderas.

Para ello, resulta de utilidad el uso de indicadores, ya que se pueden
evaluar los impactos generados integrando los factores o criterios que influyen en
ellos y de esta manera caracterizar las explotaciones ganaderas, consiguiendo un

mejor conocimiento de la problematica.

En este estudio se han utilizado tres tipos de criterios: sectorial,

medioambiental y social.

En el criterio sectorial se han tenido en cuenta las distancias establecidas
por la legislacion entre las explotaciones y las entidades de poblacion y entre las
distintas explotaciones, tanto si son de la misma especie como de diferente
especie En el criterio medioambiental se ha analizado la situacién de las
explotaciones con respecto a la vulnerabilidad de los acuiferos, estableciendo asi
una valoracién del riesgo de contaminacién de las aguas subterraneas. En el
criterio social se ha modelizado una aproximacion del riesgo de molestias por

malos olores a las entidades de poblacion cercanas a las explotaciones.

En relacién con los factores utilizados en el estudio se hard una breve

descripcion de los resultados mas relevantes obtenidos en cada uno de ellos.
En lo referente al factor sectorial:

e Se ha detectado que el 28.1% de las explotaciones se encuentran
en el area de influencia de alguna entidad de poblacién,
incumpliendo la distancia de separacion establecida como minima

en la normativa vigente.
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e Las comarcas mas problematicas son La Vega Baja y L’Horta,

donde existen numerosos nucleos de poblacién y grandes zonas

residenciales, y La Serrania y El Baix Maestrat, donde se sitdan

gran cantidad de explotaciones alrededor de nucleos de poblacién

con tradicion claramente rural.

e En el analisis de las distancias entre explotaciones de la misma

especie se concluye que:

(¢]

En explotaciones avicolas un 57% no cumplen con la
distancia sanitaria que deben guardar entre ellas. La
comarcas que presentan porcentajes mas elevados son
El Baix Maestrat, La Plana Alta y La Vall d’Albaida.

Con respecto al bovino un 21.5% de las explotaciones no
cumple con la distancia fijada, siendo las comarcas mas
desfavorables L’'Horta, La Vega Baja y Els Ports.

En el sector ganadero cunicola un 37% no atienden a las
distancias establecidas. Las comarcas que mas destacan
son La Canal de Navarrés, El Baix Maestrat, La Plana de
Utiel y L’Alcoia.

De las explotaciones de caballos solo un 9% no cumple
con la distancia de seguridad sanitaria, siendo la
comarca de L'Horta la que engloba la mayor parte de
ellas.

En el ovino y el caprino se alcanza un 21.5% de
explotaciones que no cumplen este criterio,
predominando la mayor parte de ellas en las comarcas
de L’Alt Maestrat, Els Ports y La Serrania.

Del total de explotaciones de porcino un 70% no
respetan la distancia sanitaria. Las comarcas mas
probleméticas son El Baix Maestrat, Els Ports, La Plana

Alta, La Serrania y El Alto Maestrat.

e En el andlisis de las distancias entre explotaciones de diferente

especie el 69% de las explotaciones estudiadas no cumplen con la

217



CONCLUSIONES

distancia minima sanitaria. Las comarcas donde se concentran la
mayor parte de estas explotaciones son L’Alt Maestrat, Els Ports,
El Baix Maestrat y La Plana Alta.

En cuanto a la Clasificacion del suelo, aunque un 64.5% se
encuentran en suelo urbanisticamente apto, se observa que un
17.4% estan en suelo protegido, un 5.7% en suelo urbano, un
5.2% en otras protecciones y un 4.9% en zonas de dominio
publico.

Las comarcas de L’Alt Maestrat, La Plana de Utiel, Els Ports,
L’Horta, La Ribera Alta y El Baix Maestrat son las que tienen mas
explotaciones en suelo protegido. La comarca de Els Ports destaca
por encima de todas al tener el mayor porcentaje de explotaciones
en zonas de dominio publico. La mayor parte de las explotaciones
en suelos con otras protecciones se encuentran en las comarcas

de El Baix Maestrat y Els Ports.

En cuanto al factor medioambiental, se han considerado zonas de riesgo a

la contaminacion de las aguas subterraneas las zonas clasificadas como “Muy

Alta”, “Alta” y “Media” con respecto a la vulnerabilidad de los acuiferos. A este

respecto se extraen los siguientes datos:

Solamente 5 explotaciones porcinas se encuentran en zonas en
las que la vulnerabilidad de los acuiferos adopta la categoria “Muy
Alta”, de las cuales 4 se encuentran en la comarca de El Alto
Palancia, en zona de acuiferos drenados por el rio Palancia a su
paso por Viver y Navajas y la Ultima en la comarca de La Plana
Baixa, donde existen salidas de manantiales préximos al litoral
cerca de Almenara.

Las explotaciones en zonas con categoria “Alta” suponen un
11.6% del total de explotaciones de porcino, situdndose mas de la
mitad de las mismas en el subsistema acuifero de La Plana de
Utiel, alrededor de Fuenterrobles, Las Casas y Los Corrales de

Utiel, y en la comarca de Els Ports, en las proximidades del cauce
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del rio Cantavieja entre las localidades de La Mata de Morella,
Todolella y El Forcall.

e Del total de explotaciones de porcino un 45% se encuentran en
zonas de categoria “Media”, concentradas basicamente en La

Plana Alta y El Baix Vinalopé.

Respecto al factor social, se extrae que un 29% de las explotaciones
pueden provocar molestias, ya que su emision de olor provoca concentraciones
mayores de 5 UO/m? pudiendo ocasionar molestias a un 66% de los 1300
municipios incluidos en el estudio. En este aspecto, las comarcas en las que se
ubican un numero elevado de explotaciones que dispersan concentraciones de
olor superiores a 5 UO/m? son Els Ports (216 explotaciones), El Baix Maestrat (137
explotaciones), La Serrania (123 explotaciones), La Plana de Utiel (111
explotaciones) y L’Alt Maestrat (92 explotaciones), en las cuales se concentran un

14% del total de explotaciones.

De todo lo anteriormente expuesto se concluye que existen claramente
cuatro zonas problematicas en la Comunidad Valenciana, donde existen conflictos
entre el territorio y la legislacién, orientada a la prevencién en materia sanitaria y

preservacion del territorio, y la sostenibilidad ambiental.

Las zonas més conflictivas se enmarcan entre las comarcas de la mitad
norte de Castellén de Els Ports, El Baix Maestrat, L'Alt Maestrat y La Plana Alta.
En la provincia de Valencia se encuentran dos zonas, una en el interior, en La
Serrania y La Plana de Utiel, y otra en el litoral en la comarca central de L’'Horta.

La ultima zona se localiza en el sur de la provincia de Alicante, en la Vega Baja.

Para conocer, ademas de las comarcas mas desfavorables con respecto a
los factores estudiados, las zonas mas probleméticas ubicadas en ellas y

discriminarlas en funcién de su importancia, se han empleado técnicas de EMC.

La asignacion de pesos de los factores en la EMC se distribuye de la

siguiente manera:

e Factor Sectorial: 52.64%

o Distancia a nucleos de poblacion: 14.87%
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o Distancia a explotaciones de la misma especie: 19.92%
o Distancia a otras explotaciones: 8.83%
o Clasificacion del suelo: 9.02%

e Factor Medioambiental:32.84%

e Factor Social: 14.52%

De los Flujos Netos obtenidos en la EMC para cada una de las
explotaciones se deduce que existen zonas muy concretas con agrupaciones de
explotaciones con flujos negativos muy altos en Els Ports, L’Alt Maestrat, el
corredor paralelo a la costa que atraviesa La Plana Alta y El Baix Maestrat, en la
provincia de Castellén, y La Plana de Utiel, L’'Horta, La Canal de Navarrés, La

Safor y La Vall d’Albaida en la provincia de Valencia.

Analizados los flujos negativos mas altos, correspondientes a las zonas
anteriormente descritas, se diferencian tres areas del resto situadas en La Plana
de Utiel, L’Alt Maestrat y La Vall D’Albaida.

En las tres zonas, clasificadas como las mas problematicas, predominan
las explotaciones de porcino. Todas tienen como principal problema que las
explotaciones no guardan la distancia minima de seguridad sanitaria, establecida
en la legislacién, entre instalaciones ganaderas de diferente tipo de produccién. En
cuanto a la distancia minima fijada entre explotaciones de la misma especie, en la
zona de La Plana Alta casi la totalidad de las explotaciones estan situadas a una
distancia menor entre ellas, un 95%, y en las otras dos zonas también ocurre con

un porcentaje elevado de las explotaciones con un 67% y un 80%.

En la zona de La Vall d’Albaida el porcentaje de explotaciones cercanas a
los nucleos de poblacion es bastante elevado, un 60%, lo que provoca que el
porcentaje de explotaciones que pueden ocasionar molestias por malos olores a

nacleos de poblacion cercanos alcance un 80%.

En lo referente a la calificaciéon urbanistica es en la zona de L’Alt Maestrat
donde se concentran mayor cantidad de instalaciones que no se ubican en suelo

apto para actividades ganaderas, alcanzando un porcentaje del 75%.
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Por (ltimo, cabe destacar que en las tres zonas predomina un alto
porcentaje de explotaciones en zonas vulnerables a la contaminacion de los

acuiferos.

Para la obtencion de los valores que adoptan las explotaciones en cada
uno de los criterios y categorizarlas en funcion de ellos se han utilizado
metodologias SIG y EMC. De la combinacion de ambas metodologias se pueden

extraer las siguientes conclusiones:

e La utilizaciébn de los SIG ha permitido profundizar en el
conocimiento y analisis del territorio y su planeamiento,
favoreciendo, una vinculacién entre la geografia y otras técnicas,
como la EMC, consiguiendo resolver cuestiones de indole espacial
a partir de aspectos cualitativos del territorio.

e La combinacion de estas dos técnicas es una metodologia
adecuada en el proceso de andlisis territorial del sector ganadero
de la Comunidad Valenciana, ya que ha contribuido a la evaluacion
de la aptitud de las ubicaciones de las explotaciones en funcién de
los criterios estudiados, constituyendo una herramienta util de
ayuda en la toma de decisiones.

e La asignacion de pesos en la EMC esta basada en un conjunto de
juicios y, por lo tanto, poseen un caracter subjetivo importante que
debe ser considerado.

e La eleccion de los criterios de la evaluacién y su ponderacion
inciden de forma notable en el proceso de evaluacion y los
resultados van a depender de la inclusibn o exclusién de los
mismos.

e La metodologia ha permitido evaluar un elevado ndmero de
alternativas, 4984 explotaciones, consiguiendo establecer un
ranking entre ellas. De esta forma se han identificado las
alternativas mas desfavorables y con ello las zonas mas

problemética.
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ACRONIMOS

ACRONIMOS

AAl: Autorizacién Ambiental Integrada
AEMET: Agencia Estatal de METeorologia
AHP: Analytic Hierarchy Process

BREFs: Documentos de Referencia Europeos de las Mejores Técnicas

Disponibles. Best available techniques REFerence Document
CAPA: Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion
CEE: Comunidad Econdmica Europea
COPUT: Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte
DBF: DataBase File
EEA: European Enviroment Agency
DIA: Declaracion de Impacto Ambiental
ED50: European Datum 1950
EMC: Evaluacion MultiCriterio
EPA: Environmental Protection Agency
ESRI: Environmental System Research Institute
ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989
GAIA: Geometrical Analysis for Interactive Aid
GVA: Generalitat Valenciana

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion. Food and Agriculture Organization of the United Nations
FEOGA: Fondo Europeo de Orientacion y Garantia Agricola
ICV: Institut Cartografic Valencia

IGN: Instituto Geografico Nacional
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INE: Instituto Nacional de Estadistica

IPPC: Prevencién y Control Integrados de la Contaminacion. Integrated,

Prevention, Pollution and Control
MDT: Modelo Digital del Terreno
MORE: Masa de Olor de Referencia Europea
MTDs: Mejores Técnicas Disponibles
OCAPA: Oficina Comarcal de Agricultura, Pesca y Alimentacion
PIB: Producto Interior Bruto

PROMETHEE: Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluation

RAMINP: Reglamento de Actividades Molestas INsalubres y Peligrosas
REGA: Registro de Explotaciones GAnaderas

SIG: Sistemas de Informacién Geogréfica

UE: Unién Europea

UG: Unidades Ganaderas

UGM: Unidades Ganaderas Mayores 0 equivalentes

UO: Unidades de Olor

UOg: Unidad de Olor Europea

VLE: Valores Limites de Emision
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"SW",4,29.5,0,0

"07 septiembre 2009"
"SSW",4,23.2,0,2
"WNW*",9,31.4,2,2
"WNW",9,26.8,0,1
"08 septiembre 2009"
"W",4,20.1,0,0
"W",10,29,4,4
"SSw",8,26.7,1,5

"09 septiembre 2009"
"SW",3,17.1,0,1
"ESE"4,28,0,3
"N",4,25.4,0,1

"11 septiembre 2009"
"SSW",3,17.3,3,3
"ENE",8,28.7,3,3
"NE",4,25.7,7,7

"13 septiembre 2009"
"SsSw",3,18.4,1,3
"NE",7,31.3,1,1
"WNW",3,29,0,1

"15 septiembre 2009"
"SSW",6,19.8,0,7
"W",6,33.1,0,5
"SSW",5,29.3,0,5

"18 septiembre 2009"
"SW",2,17.5,1,2
"NE",6,25.4,2,3
"N",4,21.3,2,4

"22 junio 2009"
"S",3,23,8,8
"ENE",6,33.4,1,1
"ENE",10,29.4,0,5
"23 junio 2009"
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“NE",5,21.8,6,6
“NE",7,27.6,3,3
"ENE",6,25.1,0,6
"24 junio 2009"
"ENE",3,20.3,3,6
"ENE",9,25.7,8,8
"NNE",5,24.1,6,6
"26 junio 2009"
"SW",2,22.5,0,0
"ENE",8,32.4,0,0
“NE",5,29.8,0,0
"28 junio 2009"
"$",2,23.5,0,0
“NE",9,34.8,0,0
"NE",4,32.7,0,0
"29 junio 2009"
"ENE",4,23,5,5
"E",7,29.2,1,1
"ENE",9,26.4,1,1
"30 junio 2009"
"NE",4,22.3,5,5
"NNE",8,29.5,4,4
"NNE",6,26,0,6
"02 julio 2009"
"ENE",4,21.5,0,3
"NE",6,35.5,1,2
"ESE",4,32.5,1,3
"03 julio 2009"
"E",2,22.7,2,8
"ENE",5,25.1,1,7
"E",2,24.8,0,8
"04 julio 2009"
"NNE",2,21.8,0,0
"WSW",6,32.4,1,1
"NNE",5,28.9,0,2
"06 julio 2009"
"WSw",3,28.5,0,0
"WNW",9,38.5,1,1
"SSW",8,34.6,0,0
"10 julio 2009"
"ENE",4,22.7,2,2
"NE",9,33.1,1,2
"NNE",5,28.4,0,4
"11 julio 2009"
"E",6,23,0,0
"ENE",10,30.3,1,3
"NNE",5,28.7,0,4
"12 julio 2009"
"SE",6,22.7,0,8
"ENE",6,29.4,3,6
"ENE",7,26.8,3,6
"13 julio 2009"
"E",3,23.4,0,0
"Nw",8,30.8,2,2
"ENE",6,28.6,3,3
"14 julio 2009"
"NE",5,22.3,2,3
"NNE",8,28,2,3
"NE",5,25.9,1,2
"16 julio 2009"

"SSW",3,24,0,0
"SSw",8,35.9,1,3
"SW",9,31.7,0,3
"17 julio 2009"
"WSW",3,28.5,0,0
"WNW",8,37,1,1
"NE",8,27.7,1,3
"18 julio 2009"
"ENE",6,22.7,0,3
"ENE",7,27.1,2,2
"SW",5,26.4,5,5
"19 julio 2009"
"W",4,24.5,0,5
"Nw",7,31.8,2,2
"NNE",8,25.4,1,1
"20 julio 2009"
"S$"2,21.9,1,1
"WNW",7,32.1,1,1
"NE",6,30.2,3,3
"21 julio 2009"
"E",4,22.6,0,1
"ENE",8,31,1,1
"ENE",8,26.6,0,0
"22 julio 2009"
"NE",7,21,1,6
"NNE",9,26.4,5,6
"NNE",4,23.1,6,8
"24 julio 2009"
"ENE",4,21.8,5,5
"ENE",10,28.9,2,3
"NE",5,26.3,2,3
"25 julio 2009"
"NwW",2,21.5,0,2
"E",6,31.5,2,2
"SSW",7,29.7,2,2
"27 julio 2009"
"NE",6,22.8,0,2
"NE",6,20.7,1,1
"ENE",4,22.4,1,2
"28 julio 2009"
"NE",4,20.4,0,8
"N",5,28.3,1,2
"ENE",7,25.5,1,1
"31 julio 2009"
"WSW",2,20.9,3,3
"ENE",6,31.7,1,1
"ENE",6,28.4,6,6
"01 agosto 2009"
"ENE",3,22.3,2,2
"NE",10,30.3,1,1
"ENE",7,26.5,0,0
"02 agosto 2009"
"NNE",5,21.7,0,5
"ENE",7,29.6,0,3
"NE",6,28.2,0,0
"04 agosto 2009"
"ENE",4,22.6,2,2
"E",6,32.6,1,1
"W",5,32.5,0,0
"05 agosto 2009"

"W",2,23.5,0,1
"ENE",6,33.5,3,6
"N",4,30.7,0,0
"06 agosto 2009"
"SW",3,24.8,0,5
"SW",5,37.5,1,5
"SSW",14,33.7,0,0
"07 agosto 2009"
"SSW",5,27.1,0,1
"W",6,39,0,0
"ENE",7,32.2,0,0
"08 agosto 2009"
"§",2,22.4,3,3
"NE",8,31.2,0,0
"ENE",9,25.6,0,0
"09 agosto 2009"
"NNE",4,22.2,7,7
"NE",6,29,0,5
"ENE",8,27.4,0,0
"11 agosto 2009"
"Sw",3,20.2,1,1
"E",5,31.8,2,2
"NE",8,28.3,0,0
"12 agosto 2009"
"ENE",3,22,0,0
"ENE",5,33.4,0,0
"ENE",7,28.1,0,0
"14 agosto 2009"
"SW",4,23.6,0,0
"NNE",5,37.1,0,2
"Sw",6,32.5,0,0
"15 agosto 2009"
"SSW",3,22.5,6,6
"ENE",8,35.2,1,1
"NNE",6,29,0,0
"16 agosto 2009"
"SSW",2,22.9,0,0
"E",8,33.7,0,0
"NNE",4,30,0,0
"17 agosto 2009"
"W",2,21.5,0,0
"ENE",9,36.1,0,0
"SW",5,34.3,0,0
"18 agosto 2009"
"ENE",4,24,0,3
"NNE",8,29.9,0,0
"E",8,26.5,0,0
"19 agosto 2009"
"NE",2,22.6,0,0
"NE",7,32.2,0,1
"ENE",5,29.4,0,0
"21 agosto 2009"
"Sw*,3,21.8,0,0
"ENE",10,33.9,0,0
"ENE",8,29,0,0
"22 agosto 2009"
"SSW",3,21.4,0,3
"E",7,32.6,0,2
"ENE",5,28.9,0,0
"25 agosto 2009"

"WNW",2,22.2,0,0
"E",8,33.5,1,1
"NNE",3,31.6,0,0

"26 agosto 2009"
"SSW",5,23.3,0,1
"W"10,33.5,0,2
"WNW",8,30.9,0,0
"29 agosto 2009"
"WSW",2,22.2,0,0
"E",6,34.3,0,2
"SSW",12,28.2,0,0
"31 agosto 2009"
"W",2,20.9,0,6
"E",10,32.1,0,5
"NE",4,28.4,0,0

"03 septiembre 2009"
"SW",4,16.6,0,3
"SW",6,26.7,5,5
"NNE",3,22.6,0,0

"05 septiembre 2009"
"SSw",3,20.3,0,0
"E",9,30.3,2,2
"ENE",6,25.5,0,0

"07 septiembre 2009"
"SSw",5,21.2,0,0
"NNE",6,34.1,1,1
"SW",5,31.1,0,0

"08 septiembre 2009"
"WSW",2,19.2,0,0
"ENE",8,33.3,1,1
"W",3,31.2,0,0

"09 septiembre 2009"
"SW",2,18.5,0,0
"SW",5,35.6,0,0
"W",4,30.4,0,0

"11 septiembre 2009"
"SSw",2,20.7,0,0
"Nw",4,36.1,0,3
"NNW",3,32.7,0,0
"13 septiembre 2009"
"S",2,19.4,0,0
"E",7,31.3,0,0
"ENE",4,27.6,0,0

"14 septiembre 2009"
"SSw",2,20,0,0
"ENE",9,30,1,1
"NE",5,24.9,0,0

"15 septiembre 2009"
"SSw",3,19.8,0,0
"ENE",9,31.2,0,0
"NNE",4,26.6,0,0

"17 septiembre 2009"
"SSw",2,19.9,1,2
"NNE",5,31.8,2,2
"NNE",3,27.8,0,0

"18 septiembre 2009"
"SW",3,21.7,0,1
"WNW",7,33.6,0,1
"NE",9,22,0,0

"19 septiembre 2009"
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"SSW",4,14.9,2,5
"ENE",8,27.7,1,1
“NNE",3,24.5,0,0
"22 junio 2009"
"NNE",6,24,0,0
“N",7,27.5,1,1
“NE",5,23.1,0,0
"23 junio 2009"
"ENE",4,20.2,0,0
"ENE",8,30.6,0,0
"NNE",7,27.3,0,0
"24 junio 2009"
"$",2,22.1,0,0
"E",9,33.9,0,0
"ENE",7,29.1,0,0
"25 junio 2009"
"SSW",3,23.7,0,0
"E",6,34.6,0,0
“NE",5,33,0,0
"26 junio 2009"
"WNW",2,22.5,0,8
"NNE",4,36.7,0,3
"E",8,30.5,0,0
"27 junio 2009"
"$",3,21.6,0,8
"ENE",6,35.1,0,7
"E",6,31.1,0,0
"28 junio 2009"
"WSW",2,25.6,0,6
"Sw",8,41.6,0,8
"SSwW",13,37.2,0,0
"30 junio 2009"
"WSW",3,27,4,4
"ENE",9,36.8,0,0
"ENE",5,33.3,0,0
"01 julio 2009"
"W",4,22.5,0,4
"N",8,30.9,3,3
"NNE",7,25.9,0,0
"02 julio 2009"
"ESE",2,20.7,3,3
"NE",9,31,1,4
"NNE",6,29,0,0
"03 julio 2009"
"S",2,21.7,1,5
"ENE",9,32,1,1
"SSwW",6,31.5,0,0
"04 julio 2009"
"WNW",2,21.1,0,
"SSw",10,37.1,0,0
"SSW",9,32.4,0,0
"05 julio 2009"
"WSW",2,21.4,0,3
"NE",9,32,2,2
"NNE",5,31.5,0,0
"06 julio 2009"
"NNE",4,21.6,2,2
"E",11,29.2,2,2
"NNE",6,26.5,0,0
"07 julio 2009"
"ESE",3,23.2,4,5

"E"7,31.5,2,3
"ENE",5,29.8,0,0
"09 julio 2009"
"ENE",4,24,2,6
"E",7,32.7,2,3
"NE",5,30.8,0,0
"10 julio 2009"
"E",4,24,0,0
"E",5,35.6,3,3
"NNE",5,33.1,0,0
"11 julio 2009"
"SE",2,23.6,7,7
"ENE",7,32.5,1,1
"E",8,28,0,0

"12 julio 2009"
"E",8,24,3,3
"E",6,31.6,2,2
"NE",6,28.7,0,0
"13 julio 2009"
"SSW",6,26.1,0,0
"W",7,40.4,0,0
"Sw*,8,37,0,0
"14 julio 2009"
"ENE",6,27,0,8
"E",7,32.4,0,0
"ENE",10,26.7,0,0
"15 julio 2009"
"E",4,22.1,6,6
"E",12,28.4,4,4
"ENE",9,26.4,0,0
"16 julio 2009"
"W",2,22.6,6,6
"ENE",10,29.7,5,5
"NE",7,28.2,0,0
"17 julio 2009"
"SSW",5,23.7,0,0
"E",7,32.6,1,1
"ENE",7,30.7,0,0
"18 julio 2009"
"SSW",5,24.8,0,0
"SSE",5,36.5,0,0
"SSwW",10,33.1,0,0
"19 julio 2009"
"SSW",5,26.6,0,0
"NE",6,37.6,0,0
"Sw",3,35.7,0,0
"20 julio 2009"
"$",3,23,0,1
"ENE",6,35.5,0,0
"ENE",5,32.9,0,0
"21 julio 2009"
"E",4,23.5,2,2
"E",8,30.1,1,1
"E",8,27.2,0,0
"22 julio 2009"
"NNE",4,22.9,2,5
"ESE",7,31.4,2,6
"NNE",5,28.9,0,0
"23 julio 2009"
"NW",3,22.5,5,5
"ENE",6,30.5,1,1

"E",4,27.6,0,0
"24 julio 2009"
"SSW",3,20.4,2,3
"SSwW",6,31.9,1,1
"SSwW",10,28.7,0,0
"25 julio 2009"
"WNW",3,21.4,0,0
"E",7,32.9,1,1
"NNE",8,29.5,0,0
"26 julio 2009"
"NE",5,23,0,3
"E",11,29.2,0,4
"ENE",8,25.1,0,0
"28 julio 2009"
"S$"2,23.6,0,0
"ENE",11,32.7,1,1
"NNE",6,29.8,0,0
"30 julio 2009"
"SSW",2,23.5,5,5
"ENE",6,31.8,3,3
"NNE",5,30.1,0,0
"31 julio 2009"
"SSwW",2,21.7,1,1
"NE",6,33.7,1,1
"NNE",4,30.4,0,0
"01 agosto 2009"
"SW",6,24.1,0,3
"E",5,39.9,0,7
"NNE",4,35.1,0,0
"03 agosto 2009"
"E",3,22.8,0,0
"NE",7,31.3,1,1
"ENE",6,28,0,0
"04 agosto 2009"
"S$",3,23.8,7,7
"NE",8,35.8,3,3
"ENE",7,31.1,0,0
"05 agosto 2009"
"SSW",3,21.6,5,5
"NNE",5,35.3,1,1
"SW",6,32.4,0,0
"07 agosto 2009"
"NE",8,22,0,4
"E",12,28.2,1,1
"ENE",10,24.8,0,0
"09 agosto 2009"
"E",2,23.8,0,0
"ENE",6,36.2,0,1
"N",7,32,0,0

"10 agosto 2009"
"E",3,25.4,1,1
"ENE",8,41.9,1,1
"N",3,33.7,0,0
"12 agosto 2009"
"SSW",2,26.2,0,1
"ENE",8,33.4,3,6
"NNE",6,28.8,0,0
"13 agosto 2009"
"ENE",3,23.2,0,5
"WNW",5,33.4,1,2
"NNE",5,30.9,0,0

"14 agosto 2009"
"SSW",2,24.8,3,3
"ENE",9,34.6,0,0
"SW",7,33.1,0,0
"16 agosto 2009"
"§",2,23.2,0,0
"NE",5,33.9,0,0
"ENE",6,30.2,0,0
"17 agosto 2009"
"ENE",5,23.8,0,1
"ENE",8,32.8,1,1
"E",8,29.2,0,0
"19 agosto 2009"
"WNW",2,24.3,0,5
"ENE",6,34.6,0,5
"E",3,30.3,0,0
"20 agosto 2009"
"WSW",2,24.4,0,7
"E",7,37,0,0
"ENE",4,34,0,0
"21 agosto 2009"
"SSW*",3,22.7,0,2
"ESE",5,39.2,0,4
"SW",9,36.3,0,0
"24 agosto 2009"
"SW",3,23.5,0,0
"SW",7,39,1,1
"NNW*",3,35.5,0,0
"25 agosto 2009"
"SSW",4,24.9,0,0
"W",6,36.5,1,1
"Nw",7,33.3,0,0
"26 agosto 2009"
"NE",3,23.5,0,5
"ENE",10,30.4,3,3
"ENE",5,28.4,0,0
"27 agosto 2009"
"SSW",3,23.3,5,5
"SSw",7,35,2,2
"SSwW*",5,31.6,0,0
"28 agosto 2009"
"WSW",2,23.3,0,0
"E",6,36.7,1,1
"NE",5,31.9,0,0
"29 agosto 2009"
"SSW*",2,22.6,0,2
"NE",9,34.7,1,1
"ENE",6,30.9,0,0
"30 agosto 2009"
"SW",3,21.6,2,2
"E",10,30.9,2,2
"E",8,22.5,0,0

"05 septiembre 2009"

"SW",2,17.2,0,4
"ENE",8,29.3,3,5
"NNE",5,26.1,0,0

"06 septiembre 2009"

"SSwW",3,17.7,0,5
"NE",5,30.3,2,2
"NE",4,26.2,0,0

"07 septiembre 2009"
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"SW",3,17.1,0,6 "NNE",6,25.9,0,0 "S",2,20,0,0 "N",2,24.7,0,0
"E",4,27.5,0,5 "11 septiembre 2009" "W",5,36.1,1,1 "21 septiembre 2009"
"NE",4,26.2,0,0 "SSW",5,19.3,0,1 "W",5,32.1,0,0 "E",3,18.7,4,7
"10 septiembre 2009" "NE",5,31.6,1,1 "13 septiembre 2009" "NE",5,26.5,2,6
"SW",2,18.6,1,2 "NNE",6,28.5,0,0 "ENE",4,20.2,3,6 "E",5,23.2,0,0
"ENE",6,29,1,7 "12 septiembre 2009" "ESE",4,26.4,2,6
"DADES DE LES FONTS 1 1
PUNTUALS" "Régim d'emissié semanal 1
1 de les F.P." 1
"0",40,40,4,1.3,8,22,894 1 1
1 1
"Régim d'emissié mensual 1 1
delesF.P." 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 "Régim d'emissi6 diaria de 1
1 lesF.P." 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

245



ANEJOS

ANEJO Il. FICHERO DE RESULTADOS DEL
PROGRAMA CONTATMO.

PROGRAMA 'MODGAUSS'

PROGRAMA PER A APLICAR EL MODEL GAUSSIA DE DISPERSIO ATMOSFERICA DE
CONTAMINANTS A UN SISTEMA DE FONTS PUNTUALS

DADES GENERALS

Denominacié del cas d'estudi ......... EXPL. 0 ALICANTE-ALTET
Denom. de I'obsevatori meteorologic .. ALICANTE-ALTET
Contaminant a estudiar ............... OLOR

Data inicial ........cccccceereenee. 1 de Gener de 2009
Data final .......ccccccoovvnveennn. 22 de Agost de 2009
Dia setmana del dia inic. de c...Icul .. 1 (Dilluns )
NE£mero d'observacions di...ries ........ 3

Hores de les obs. di...ries: 7.00, 13.00, 18.00 h
Longitud geogr...f. de I'observatori ... 3.628 g.dcm
Latitud geogr...f. de I'observatori ... 38.4946 g.dcm
Altura de I'anemém. sobre terreny .... 10 m

Altura del termém. sobre terreny .... 1.5m
Rugositat del terreny ........c....... .3m

Coord. X (Est) orige zona d'estudi.. 0 Km

Coord. Y (Nord) orige zona d'estudi .. 0 Km

Long. total zona estudi en dir. X .... 80 Km

Long. total zona estudi en dir. Y .... 80 Km

Numero d'intervals en direcci6 X ..... 80

Numero d'intervals en direccid Y ..... 80

Unitats de les velocitats de vent .... m/s

Coeficient per a passar de m/sam/s: 1

DADES PER A ROSA DE VENTS

N. interv. per a classif. de veloc. .. 10
Extrem superior del primer interval .. 1 m/s
Error rel. maxim per classif. vel. ... 20 %

1 0.00 < V<= 1.00
2 1.00 < V<= 1.50
3 150 < V<= 225
4 225 < V<= 3.38
5 3.38 < V<= 5.06
6 5.06 < V<= 7.59
7 759 < V<= 11.39
8 11.39 < V<= 17.09
9 17.09 < V<= 25.63
10 25.63 < V

DADES DE LES FONTS PUNTUALS

NuUmero de fonts puntuals ............. 1
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FP Denominacié X(Km) Y(Km) Ho(m) De(m) Ve(m/s) Te(°C) Qe(Tm/any)

1 40.00 40.00 4.00 1.30 8.00 22.00 894.

Régim d'emissié mensual de les Fonts Puntuals

M,s C.Em
Gener 1.00
Febrer 1.00
Mart 1.00
Abril  1.00
Maig 1.00
Juny 1.00
Juliol  1.00
Agost  1.00

Setembre 1.00
Octubre 1.00

Novembre 1.00
Desembre 1.00

Régim d'emissi6 diaria de les Fonts Puntuals

Dia Setm. C.Em.
Dilluns  1.00
Dimarts  1.00
Dimecres 1.00
Dijous  1.00
Divendres 1.00
Dissabte 1.00
Diumenge 1.00

Régim d'emissi6 horaria de les Fonts Puntuals

Hora C.Em.
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RESULTATS DEL PROGRAMA 'MODGAUSS'

Concentracions mitjanes de OLOR en mmg/m3

NODES 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14

81 0.07 0.06 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.06 0.07 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
78 0.02 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
77 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
76 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
75 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.07 0.08 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
74 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.07 0.08 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00
73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.07 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01 0.00
72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.07 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.07 0.09 0.08 0.04 0.02
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.10 0.08 0.04
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.10 0.08
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.11
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04
65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
56 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00
55 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01
54 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03
53 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05
52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06
51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
NODES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
44 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
43 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.17
42 0.57 0.58 0.59 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.64 0.65 0.66 0.66 0.67
41 0.86 0.89 0.92 0.95 0.98 1.01 1.05 1.09 1.13 1.17 1.22 1.27 1.33 1.39
40 0.57 0.58 0.59 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.64 0.65 0.66 0.66 0.67
39 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.17
38 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
37 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
36 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.09
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15
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0.20
0.32
0.48
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0.69
0.61
0.46

17

0.00
0.01
0.05
0.14
0.32
0.56
0.71
0.66
0.47
0.25
0.11
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.02
0.05
0.11
0.19
0.32
0.49
0.65
0.71
0.63
0.47
0.32

18

0.01
0.02
0.07
0.20
0.43
0.66
0.74
0.61
0.38
0.18
0.07
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.05
0.10
0.19
0.32
0.50
0.67
0.74
0.65
0.48
0.32
0.20

0.01
0.03
0.11
0.28
0.54
0.75
0.74
0.53
0.28
0.12
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0.01
0.00
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0.00
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0.00
0.00
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0.02
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0.19
0.32
0.51
0.69
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0.49
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0.20
0.12

20

0.01
0.05
0.16
0.39
0.66
0.80
0.69
0.43
0.20
0.07
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0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02

0.02
0.08
0.24
0.51
0.78
0.82
0.60
0.32
0.13
0.04
0.01
0.00
0.00

0.03
0.12
0.34
0.66
0.87
0.78
0.49
0.22
0.08
0.02
0.01
0.00
0.00

0.05
0.18
0.47
0.80
0.91
0.69
0.37
0.14
0.04
0.01

0.08
0.28
0.63
0.92
0.88
0.56
0.25
0.08
0.02
0.01

0.14
0.41
0.80
1.00
0.79
0.42
0.16
0.05
0.01
0.00

0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

0.00
0.00
0.01
0.02
0.04

0.00
0.00
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0.04
0.08

0.04 0.09 0.18

0.09
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0.18
0.32

0.32
0.54

0.32 0.53 0.76
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0.69
0.50
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21

0.74
0.82
0.71
0.51
0.32
0.19
0.11
0.06
0.03

22 23
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0.74
0.52
0.32
0.19
0.11
0.06
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0.01

24

0.00
0.01
0.03
0.08
0.17
0.32
0.55
0.79
0.89
0.76
0.53
0.32
0.19
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0.05
0.03
0.01
0.01

25

0.01
0.03
0.07
0.17
0.32
0.56
0.82
0.93
0.79
0.54
0.32
0.18
0.10
0.05
0.02
0.01
0.01
0.00

26

0.02
0.07
0.16
0.32
0.57
0.85
0.97
0.82
0.55
0.32
0.18
0.09
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00

27

0.22
0.58
0.97
1.00
0.65
0.28
0.09
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.06
0.15
0.32
0.57
0.88
1.02
0.85
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0.32
0.18
0.09
0.04
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0.00
0.00
0.00
0.00
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0.92
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0.05
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28
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0.00
0.00
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0.11
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.04
0.08
0.12
0.09
0.04
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.04
0.09
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0.09
0.04
0.01
0.01
0.00
0.00
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
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0.09
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0.09
0.04
0.01
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0.09
0.14
0.09
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0.00
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0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.04
0.09
0.14
0.10
0.03
0.01
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.10
0.15
0.10
0.03
0.01

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.10
0.16
0.10
0.03

0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.10
0.17
0.10

0.06
0.05
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.10
0.18

0.06
0.07
0.07
0.06
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.11

0.02
0.04
0.06
0.07
0.08
0.07
0.05
0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03

0.00
0.01
0.02
0.03
0.05
0.07
0.08
0.08
0.06
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.04
0.07
0.09
0.09
0.08
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
0.01
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0.04
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0.68
1.46
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15
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0.69
1.76
1.65
0.62
0.12

24
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0.03
0.01
0.00
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0.01
0.03
0.08
0.12
0.08
0.02
0.00
0.01
0.09
0.67
2.48
0.67
0.09
0.01
0.02
0.22
1.18
2.09
1.26
0.31
0.04

25
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0.11
0.03
0.01
0.00
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0.01
0.05
0.12
0.11
0.04
0.01
0.01
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2.68
0.65
0.08
0.01
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0.47
1.82
2.07
0.76
0.12
0.01

26

0.11
0.21
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0.03
0.01
0.00
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0.01
0.03
0.10
0.14
0.07
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2.43
1.63
0.35
0.04
0.01

27
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0.07
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0.03
0.14
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0.28
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0.73
0.60
0.47

0.11
0.55
1.61
2.48
1.54
0.60
0.19
0.05
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.07
0.13
0.22
0.35
0.51
0.69
0.86
0.95
0.95
0.86
0.72
0.57
0.43
0.32
0.23

0.51
1.69
2.74
161
0.58
0.16
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.07
0.14
0.25
0.41
0.60
0.82
0.99
1.06
1.01
0.87
0.69
0.52
0.38
0.27
0.19
0.13
0.09

250



ANEJOS

NODES 29 30 31 32

33

34 35

36

37

38

39

40 41

42

NODES 15 16

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.03
0.06
0.09
0.10
0.09
0.06
0.03
0.01
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.04
0.08
0.11
0.11
0.08
0.04
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.07
0.11
0.12
0.10

17

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.05
0.09

18 19

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

20

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

21

0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

22

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
23

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
24

0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10

25 26

0.39
0.39
0.40
0.40
0.41
0.41
0.42
0.42
0.43
0.43
0.43
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45
0.45
0.45

27

0.61
0.62
0.64
0.67
0.69
0.71
0.74
0.76
0.79
0.82
0.86
0.89
0.93
0.97
1.02
1.07
112
1.18

28

0.39
0.39
0.40
0.40
0.41
0.41
0.42
0.42
0.43
0.43
0.43
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45
0.45
0.45

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.11
0.28
0.11
0.02
0.00
0.00
0.01
0.09
0.20
0.10
0.01
0.04
0.56
0.56
0.04
0.09
1.38
3.38
1.25
0.12
0.01
0.06
0.46
1.76
3.04
1.69
0.55
0.14
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.11
0.32
0.11
0.02
0.00
0.00
0.04
0.19
0.17
0.03
0.03
0.53
0.53
0.03
0.26
2.74
3.02
0.46
0.03
0.04
0.40
1.83
3.42
1.76
0.51
0.11
0.02
0.00

0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.11
0.36
0.10
0.01
0.00
0.01
0.12
0.26
0.07
0.02
4.93
0.48
0.04
0.80
4.27
1.70
0.10
0.03
0.32
1.89
3.88
1.83
0.46
0.08
0.01
0.00
0.01

0.14
0.13
0.07
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.10
0.41
0.10
0.01
0.00
0.05
0.27
0.16
0.02
5.67
0.42
0.07
2.24
4.43
0.52
0.03
0.24
1.93
4.46
1.89
0.40
0.06
0.01
0.01
0.02
0.08

0.03
0.07
0.14
0.16
0.10
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.10
0.48
0.09
0.01
0.01
0.17
0.31
0.04
6.63
0.35
0.24
5.01
2.47
0.09
0.16
1.93
5.22
1.93
0.32
0.04
0.01
0.02
0.08
0.25
0.60

0.00
0.01
0.02
0.05
0.12
0.18
0.15
0.05
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.09
0.57
0.08
0.01
0.06
0.43
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.09
0.19
0.21
0.08
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.08
0.69
0.07
0.01
0.28
0.31

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.04
0.16
0.28
0.14
0.02
0.01
0.00
0.01
0.07
0.87
0.06
0.06
0.71

7.919.70 12.48

1.06
6.95
0.57
0.09
1.87
6.24
1.93
0.24
0.02
0.02
0.07
0.28
0.75
1.48
2.18

4.38
3.98
0.08
1.69
7.68
1.87
0.16
0.02
0.06
0.32
0.98
2.02
2.84
2.62
1.76

0.54
1.34
9.82
1.69
0.09
0.05
0.36
1.34
2.90
3.66
2.74
151
0.74
0.34

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.09
0.32
0.26
0.03
0.01
0.00
0.06
117
0.04
0.54

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.24
0.49
0.06
0.01
0.04
1.72
0.06

0.09
0.09
0.08
0.07
0.07
0.06
0.05
0.05
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.07
0.76
0.12
0.02
3.08

13.32 0.75 6.17

1.34
0.06
0.38
1.96
4.42
4.50
2.49
1.09
0.44
0.17
0.06
0.03

0.35
3.19
7.20
4.78
1.78
0.57
0.17
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00

11.61
3.52
0.74
0.15
0.03
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02

0.45
0.45
0.44
0.44
0.43
0.43
0.42
0.41
0.40
0.38
0.37
0.34
0.31
0.28
0.23
0.18
0.12
0.07
0.05

1.25
1.32
1.41
1.50
1.61
1.74
1.88
2.04
2.23
2.46
2.73
3.06
3.46
3.98
4.64
5.53
6.77
8.69
11.80

0.22 17.92
0.40 33.06
16.97 25.76 47.51 137.45 0.00
0.27 0.20 0.22 1.13 13.32 24.00 104.71 61.27
11.36 7.66 0.46 35.9319.35 21.81 151
0.76 19.96 0.33

0.45
0.45
0.44
0.44
0.43
0.43
0.42
0.41
0.40
0.38
0.37
0.34
0.32
0.28
0.24
0.19
0.15
0.20
0.99
10.15
18.34
51.18
13.84

10.76 12.000.82

0.70

0.07
0.04
0.05
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.19
0.21
0.22

7.93

5.88
4.60
3.78
3.18
2.73
2.39
212
1.90
171
1.56
1.43
1.32

0.05
0.01
0.03
0.05
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.19
0.21
0.22
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ANEJOS

24 0.01 0.00
23 0.00 0.01
22 0.00 0.03
21 0.01 0.07
20 0.03 0.17
19 0.07 0.34
18 0.16 0.58
17 0.29 0.87
16 0.48 1.15
15 0.72 1.31
14 0.97 1.27
13 1.14 1.07
12 1.17 0.82
NODES 29 30

0.02
0.08
0.20
0.40
0.71
1.07
1.38
1.48
1.34
1.05
0.75
0.51
0.34
31

. 0.
0.49 1.69 1.84 054 0
0.28 0
0.14 0
0.07 0
0.03 0
0.02 0
0.01 O
0.00 O
0.00 O
0.00 O
0.00 O
0.00 0.00 0O
36

.07
.03
.01
.01
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

15 0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
38

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06

39

0.23
0.24
0.25
0.26
0.26
0.27
0.27
0.28
0.28
0.28
0.29
0.29
0.29
40

1.22
1.14
1.06
0.99
0.94
0.89

0.23
0.24
0.25
0.26
0.26
0.27

0.84 0.27

0.80

0.76

0.73

0.70

0.67

0.64
41

0.28

0.28

0.28

0.29

0.29

0.29
42

11 1.05 0.59
10 0.86 0.40
0.65 0.27
0.47 0.18
0.33 0.12
0.23 0.08
0.15 0.05
0.10 0.03
0.07 0.02
0.05 0.01
0.03 0.01

P NWAOIO N O©©

NODES 43

0.22

0.14
0.09
0.05
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

44 45

46

0.00

0.06 0.01 0.00 0.00 O
0.03 0.01 0.00 0.00 O.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

47 48 49

.00

0.00

00 0.00

50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01

51

0.01
0.01

0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.06

0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.08

52 53

0.29 0.62 0.29
0.29 0.59 0.29

0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27

54

0.57
0.55
0.53
0.51
0.50
0.48
0.47
0.45
0.44

0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27

55 56

81 0.14
80 0.14
79 0.14
78 0.14
77 0.13
76 0.13
75 0.13
74 0.13
73 0.13
72 0.12
71 0.12
70 0.12
69 0.12
68 0.11
67 0.11
66 0.11
65 0.10
64 0.10
63 0.09
62 0.09
61 0.08
60 0.07
59 0.07
58 0.06
57 0.05
56 0.05
55 0.04
54 0.03
53 0.03
52 0.03
51 0.04

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.04
0.09
0.22
0.62

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.04
0.09
0.20
0.46
1.03
2.16
3.79

0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.05
0.09
0.18
0.36
0.70
1.32
2.30
3.06
2.48
1.27

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.05
0.09
0.16
0.28
0.51
0.89
1.49
2.18
2.36
1.73
0.93
0.36
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.05
0.08
0.14
0.23
0.39
0.64
1.03
1.53
1.92
181
127
0.71
0.31
0.10
0.03
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.05
0.07
0.12
0.19
0.31
0.48
0.75
1.10
1.47
1.63
141
0.97
0.57
0.27
0.10
0.04
0.02
0.03
0.19

0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.04
0.07
0.10
0.16
0.25
0.38
0.56
0.82
1.12
1.36
1.36
111
0.77
0.46
0.24
0.10
0.04
0.02
0.01
0.04
0.22
0.90

0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.04
0.06
0.09
0.14
0.21
0.30
0.44
0.63
0.86
1.09
121
1.13
0.89
0.62
0.38
0.21
0.10
0.04
0.02
0.01
0.02
0.06
0.24
0.86
1.80

0.01
0.02
0.03
0.04
0.06
0.08
0.12
0.17
0.25
0.35
0.49
0.67
0.87
1.03
1.06
0.94
0.73
0.51
0.32
0.18
0.09
0.04
0.02
0.01
0.01
0.02
0.07
0.26
0.82
1.58
0.86

0.04
0.05
0.07
0.11
0.15
0.21
0.29
0.40
0.54
0.70
0.86
0.95
0.93
0.79
0.61
0.43
0.28
0.16
0.09
0.04
0.02
0.01
0.01
0.01
0.02
0.08
0.27
0.79
141
0.82
0.24

0.09
0.13
0.18
0.24
0.33
0.43
0.57
0.71
0.82
0.86
0.80
0.67
0.51
0.36
0.24
0.15
0.08
0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.01
0.03
0.09
0.28
0.75
1.26
0.79
0.26
0.06

0.20
0.27
0.36
0.46
0.58
0.70
0.77
0.77
0.70
0.57
0.43
0.31
0.21
0.13
0.08
0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.03
0.10
0.29
0.71
1.14
0.75
0.27
0.07
0.01

0.38
0.49
0.59
0.67
0.71
0.69
0.60
0.49
0.37
0.27
0.19
0.12
0.07
0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.01
0.04
0.11
0.29
0.68
1.04
0.71
0.28
0.08
0.02
0.01
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ANEJOS

50 0.08
49 0.22
48 0.84
47 3.30
46 9.88
45 581
NODES 43

1.68
4.12
6.11
3.00
0.49
0.51
44

3.77
1.85
0.47
0.10
0.75
6.25
45

0.42
0.09
0.08
0.88
4.60
0.74
46

0.04
0.11
0.93
3.59
0.88
0.06
47

0.15 0.92 2.07 0.90 0.22 0.04 0.01 0.01 0.01
0.94 2.43 0.92 0.19 0.03 0.01 0.01 0.03 0.08
291 0.94 0.15 0.03 0.02 0.04 0.09 0.17 0.27
0.93 0.11 0.02 0.04 0.10 0.23 0.36 0.41 0.38
0.08 0.04 0.12 0.31 0.49 0.53 0.43 0.29 0.17
0.15 0.45 0.72 0.68 0.46 0.25 0.13 0.06 0.03
52 53 54

48 49 50

51

55 56

44 0.50
43 7.02
42 4.50
41 17.37
40 6.05
39 4.89
38 0.03
37 0.47
36 1.36
35 0.26
34 0.05
33 0.01
32 0.00
31 0.00
30 0.00
29 0.00
28 0.01
27 0.01
26 0.01
25 0.02
24 0.02
23 0.02
22 0.03
21 0.03
20 0.03
19 0.04
18 0.04
17 0.04
16 0.05
15 0.05
14 0.05
13 0.05
12 0.06
11 0.06
10 0.06
9 0.06
8 0.07
7 0.07
6 0.07
5 0.07
4 0.07
3 0.08
2 0.08
1 0.08

NODES 57

9.40
0.31
2.47
9.28
3.36
0.10
2.72
0.07
0.02
0.24
0.86
0.49
0.13
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.50
141
0.33
6.12
0.27
1.93
0.08
1.84
0.11
0.01
0.03
0.14
0.49
0.54
0.23
0.08
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.17
1.86
0.10
4.46
0.07
3.15
0.13
0.11
1.37
0.13
0.01
0.00
0.02
0.10
0.29
0.46
0.30
0.13
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.73
0.80
0.09
3.45
0.09
1.10
1.00
0.02
0.13
1.09

0.15
0.02
0.00
0.00
0.02
0.07
0.19
0.34
0.32
0.18
0.08

0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00 0.00 0.02
0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.12 0.83 0.41
0.24 0.08 0.03
0.13 0.17 0.22
2.79 2.33 1.98
0.13 0.17 0.21
0.25 0.06 0.02
1.93 1.36 0.55
0.13 0.61 1.22
0.01 0.02 0.12
0.15 0.02 0.01
0.89 0.16 0.02
0.16 0.75 0.17
0.02 0.17 0.64
0.00 0.03 0.17
0.00 0.00 0.03
0.00 0.00 0.01
0.02 0.00 0.00
0.05 0.01 0.00
0.13 0.02 0.00
0.25 0.04 0.01
0.29 0.09 0.02
0.04 0.21 0.18 0.03
0.11 0.25 0.07
0.06 0.22 0.14
0.03 0.14 0.20
0.02 0.08 0.21

0.17
0.02
0.25
1.72
0.25
0.01
0.19
1.20
0.42
0.03
0.00
0.03
0.17
0.56
0.18
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.06
0.11

0.07 0.03
0.01 0.02
0.28 0.29
151 1.34
0.28 0.29
0.01 0.02
0.06 0.02
0.73 0.34
0.82 0.96
0.11 0.31
0.01 0.03
0.00 0.00
0.03 0.01
0.18 0.04
0.50 0.18
0.18 0.44
0.04 0.18
0.01 0.04
0.00 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
0.01 0.00
0.02 0.00

0.01 0.04 0.16 0.16 0.04 0.01

0.10 0.19
0.05 0.17
0.03 0.11
0.02
0.01 0.04 0.13 0.14
0.01 0.02

0.07

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

58

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01

59

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

61

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

62 63 64

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

65

0.08 0.02
0.13 0.04
0.17 0.07
0.16 0.11

0.02
0.02
0.31
121
0.31
0.02
0.01
0.14
0.75
0.59
0.09
0.01
0.00
0.01
0.04
0.18
0.40
0.18
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.03
0.05

0.01 0.01
0.03 0.03
0.32 0.32
1.09 1.00
0.32 0.32
0.03 0.03
0.01 0.00
0.06 0.02
0.45 0.23
0.75 0.69
0.24 0.44
0.03 0.08
0.00 0.01
0.00 0.00
0.01 0.00
0.04 0.01
0.18 0.04
0.36 0.17
0.17 0.33
0.05 0.17
0.01 0.05
0.00 0.02
0.00 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
0.02 0.00

0.08 0.15 0.09 0.03 0.01

0.05 0.13
0.03 0.10
0.02 0.06
0.01 0.04
0.01 0.03
0.01 0.02
0.00 0.01
0.00 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

66 67 68

0.12

0.14
0.13
0.10
0.07
0.05

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.04 0.01
0.07 0.02
0.10 0.04
0.12 0.06
0.13 0.08
0.11 0.11
0.08 0.12
0.06 0.11
0.04 0.09
0.03 0.07
0.02 0.05

69 70

81 0.58
80 0.64
79 0.65
78 0.61
NODES 57

0.60
0.54
0.46
0.37
58

0.41
0.33
0.25
0.19
59

0.22
0.17
0.12
0.08
60

0.11 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

61

62 63 64

65

66 67 68

69 70
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ANEJOS

77 0.53 0.29 0.13 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
76 0.43 0.21 0.09 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03
750.33 0.15 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.05

74 0.24
73 0.17
72 0.11
71 0.07
70 0.04
69 0.02
68 0.01
67 0.01
66 0.00
65 0.00
64 0.00
63 0.01
62 0.02
61 0.04
60 0.12
59 0.29
58 0.65
57 0.96
56 0.68
55 0.29
54 0.09
53 0.02
52 0.01
51 0.01
50 0.03
49 0.14
48 0.32
47 0.29
46 0.10
45 0.02
44 0.01
43 0.04
42 0.32
41 0.91
40 0.32
39 0.04
38 0.00
37 0.01
36 0.11
35 0.50
34 0.59
33 0.19
32 0.03
31 0.00
30 0.00
29 0.00
28 0.01
27 0.05

NODES 57

0.10
0.06
0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.05
0.13
0.29
0.62
0.89
0.65
0.29
0.10
0.03
0.01
0.00
0.01
0.07
0.21
0.32
0.20
0.05
0.01
0.01
0.04
0.32
0.84
0.32
0.04
0.00
0.01
0.05
0.31
0.61
0.33
0.07
0.01
0.00
0.00
0.00
0.01
58

0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.05
0.13
0.29
0.59
0.82
0.62
0.29
0.11
0.03
0.01
0.00
0.01
0.03
0.11
0.26
0.28
0.13
0.03
0.01
0.01
0.05
0.32
0.78
0.32
0.05
0.01
0.00
0.02
0.17
0.50
0.47
0.15
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
59

0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.06
0.14
0.29
0.56
0.77
0.59
0.29
0.12
0.04
0.01
0.00
0.00
0.01
0.06
0.17
0.27
0.21
0.08
0.02
0.00
0.01
0.06
0.32
0.73
0.32
0.06
0.01
0.00
0.01
0.09
0.35
0.52
0.26
0.06
0.01
0.00
0.00
0.00
60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.06
0.14
0.29
0.54
0.72
0.56
0.29
0.13
0.04
0.01
0.00
0.00
0.01
0.03
0.09
0.21
0.25
0.15
0.04
0.01
0.00
0.01
0.06
0.31
0.68
0.31
0.06
0.01
0.00
0.01
0.05
0.22
0.47
0.37
0.13
0.03
0.00
0.00
0.00
61

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.09
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.09 0.15
0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.15 0.25
0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.15 0.26 0.37
0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.15 0.26 0.39 0.45
0.01 0.01 0.04 0.08 0.15 0.26 0.40 0.47 0.39
0.01 0.03 0.07 0.15 0.27 0.42 0.49 0.40 0.26
0.03 0.07 0.15 0.27 0.44 0.51 0.42 0.26 0.15
0.07 0.15 0.28 0.45 0.54 0.44 0.27 0.15 0.08
0.14 0.28 0.47 0.57 0.45 0.27 0.15 0.08 0.04
0.28 0.49 0.60 0.47 0.28 0.15 0.07 0.04 0.02
0.51 0.63 0.49 0.28 0.15 0.07 0.03 0.01 0.01
0.67 0.51 0.28 0.14 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00
0.54 0.29 0.14 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00
0.29 0.14 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07
0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.12
0.01 0.03 0.04 0.07 0.10 0.12 0.14 0.15 0.15
0.05 0.08 0.11 0.15 0.17 0.17 0.17 0.15 0.13
0.14 0.17 0.19 0.20 0.18 0.16 0.13 0.10 0.07
0.23 0.22 0.20 0.16 0.12 0.09 0.06 0.04 0.03
0.21 0.16 0.11 0.08 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01
0.10 0.06 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10
0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 0.27 0.26
0.64 0.60 0.56 0.53 0.51 0.48 0.46 0.44 0.42
0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 0.27 0.26
0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10
0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
0.37 0.26 0.17 0.10 0.06 0.04 0.02 0.01 0.01
0.44 0.43 0.37 0.28 0.20 0.13 0.08 0.05 0.03
0.21 0.30 0.37 0.38 0.35 0.29 0.22 0.15 0.10
0.06 0.11 0.18 0.25 0.31 0.34 0.33 0.29 0.23
0.01 0.02 0.05 0.09 0.15 0.21 0.27 0.30 0.30
0.00 0.01 0.01 0.02 0.05 0.08 0.13 0.18 0.23
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.11
62 63 64 65 66 67 68 69 70

26 0.17
25 0.31
24 0.17
23 0.05
22 0.02
21 0.01

0.05
0.17
0.29
0.16
0.05
0.02

0.02
0.05
0.16
0.27
0.16
0.05

0.01
0.02
0.05
0.16
0.25
0.16

0.00
0.01
0.02
0.05
0.16
0.24

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ANEJOS

20
19
18
17
16
15

e
[ )

Hl\)whmm\loo@'a‘

0.00

0.01

0.02

0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.06

0.01
0.02
0.03
0.05
0.07
0.09
0.11
0.11
0.09

71

0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.04
0.06
0.08
0.10

0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.05

73

0.06
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02

74

0.15
0.06

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01

75

0.22
0.15
0.06
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

76

0.15
0.21

0.06
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1

0.06

0.02

0.01

0.14 0.06 0.02
0.14 0.20 0.14 0.06
0.14 0.19 0.14 0.06
0.06 0.14 0.18
0.02 0.06 0.13

0.01
0.01
0.00

0.02
0.01
0.01

0.06
0.03
0.01

0.00 0.00 0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

78

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

79

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

80

0.00 0.00 0.00

0.01
0.02

0.13
0.17
0.13
0.06
0.03
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

81

0.00
0.01
0.02
0.06
0.13
0.17
0.12
0.06
0.03

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.01
0.02
0.03
0.05
0.09
0.15
0.25
0.36
0.43
0.37
0.26
0.15
0.08
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

71

72

0.01
0.01
0.02
0.03
0.05
0.09
0.15
0.24
0.35
0.41
0.36
0.25
0.15
0.08
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

73

0.01
0.02
0.03
0.05
0.09
0.15
0.24
0.34
0.39
0.35
0.25
0.15
0.09
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.02
0.03
0.06
0.09
0.15
0.23
0.33
0.38
0.34
0.24
0.15
0.09
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

74

75

0.03
0.06
0.09
0.15
0.23
0.32
0.36
0.33
0.24
0.15
0.09
0.05
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

76

0.06
0.09
0.15
0.22
0.31
0.35
0.32
0.23
0.15
0.09
0.05
0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

7

0.09
0.15
0.22
0.30
0.34
0.31
0.23
0.15
0.09
0.05
0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02

78

0.14 0.21
0.21
0.29
0.33
0.30
0.22
0.15
0.09
0.05
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02

79

0.28
0.31
0.29
0.22
0.15
0.09
0.06
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03

80

0.27
0.30
0.28
0.21
0.15
0.09
0.06
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.04

81

0.29
0.27
0.21
0.14
0.09
0.06
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.05

0.00
0.01
0.02
0.05
0.09
0.13
0.14
0.10
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00

0.00
0.01
0.03
0.06
0.11
0.14
0.12
0.08
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00

0.01
0.02
0.04
0.08
0.12
0.13
0.10
0.06
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00

0.01
0.03
0.06
0.09
0.12
0.12
0.08
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00

0.02
0.04
0.07
0.11
0.12
0.10
0.07
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.02
0.05
0.08
0.11
0.11
0.09
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.03
0.06
0.09
0.11
0.10
0.07
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.04
0.07
0.10
0.11
0.09
0.05
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.06
0.08
0.10
0.10
0.07
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.07
0.09
0.10
0.09
0.06
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.08
0.09
0.09
0.07
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.01
0.01
0.03
0.06
0.12
0.16
0.12
0.06

0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.06
0.12
0.15
0.12

0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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ANEJOS

46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
44 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
43 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
42 0.26 0.25 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21
41 0.40 0.38 0.37 0.35 0.34 0.33 0.31 0.30 0.29 0.28 0.27
40 0.26 0.25 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21
39 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
38 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
37 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 0.07 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.17 0.12 0.09 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
29 0.27 0.23 0.18 0.14 0.10 0.07 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01
28 0.26 0.27 0.26 0.23 0.19 0.15 0.11 0.08 0.06 0.04 0.03
27 0.15 0.20 0.23 0.25 0.24 0.22 0.19 0.16 0.13 0.10 0.07
26 0.06 0.09 0.13 0.17 0.20 0.22 0.23 0.21 0.19 0.16 0.13
25 0.02 0.03 0.05 0.08 0.11 0.15 0.18 0.20 0.21 0.20 0.19
24 0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.10 0.13 0.16 0.18 0.19
23 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.09 0.11 0.14
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.12 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.15 0.11 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.11 0.14 0.11 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.06 0.11 0.14 0.11 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
NODES 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81

0.03 0.06 0.11 0.13 0.11 0.06 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00
0.01 0.03 0.06 0.11 0.13 0.10 0.06 0.03 0.02 0.01 0.00
0.01 0.01 0.03 0.06 0.10 0.12 0.10 0.06 0.03 0.02 0.01
0.00 0.01 0.01 0.03 0.06 0.10 0.12 0.10 0.06 0.03 0.02
0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.10 0.11 0.10 0.06 0.03
0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.10 0.11 0.09 0.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.09 0.11 0.09
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.09 0.10

PNWAOOTO N

Concentracié maxima en tota la zona 137.45 mmg/m3 en node (41, 40)
Concentracié mitjana en tota la zona 0.37 mmg/m3
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