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1. Introduccion

La accion C2 tiene como fin evaluar el impacto socio-economico de
las acciones del Proyecto en la economia local y en la poblacion. Por
medio de esta evaluacion socio-economica se incluiran criterios de
evaluacion como son el analisis coste-beneficio de las acciones
implantadas, tanto en las parcelas agrarias que participen en la
experiencia piloto por medio de la B1 y en el caso de la depuracion de
residuos ganaderos de la B2, asi como el analisis economico y de
viabilidad de las medidas de regeneracion natural implantadas por medio

de las acciones B3 y B4.

En el caso de la accion B1 de implantacion del sistema de control
integrado de gestion de fertilizantes y abonos, se medira el impacto en las
parcelas con indicadores como ahorro de costes de fertilizacion y uso de
abonos y fertilizantes en unidades de trabajo y suministros, asi como la
descripcion de las inversiones y costes necesarios para implantar el
sistema por los usuarios, y costes de mantenimiento del sistema en su

conjunto.

En el caso de la accion B2, dirigida a implantar un sistema de
lagunaje artificial en el tratamiento de purines se utilizaran indicadores
como el ahorro de costes por tratamiento de residuos agrarios para las
granjas usuarias, asi como en términos sociales y economicos, como
logros en la reduccion de infracciones y malas practicas, costes de
implantacion del sistema en términos de inversion, amortizacion,
mantenimiento, costes de gestion de los residuos hasta llegar al punto de
tratamiento en la laguna y datos sobre gestion de aguas de vertido.
Ademas, se evaluara el potencial de explotacion de la laguna, y
potenciales empleos que se pueden crear. Se realizara un analisis de usos
y aprovechamiento de la laguna: usos del agua tratada como agua de
riego, otras producciones alternativas alrededor de la laguna artificial y

los recursos que produce (lodos, biomasa, etc).

12



Con respecto a la actividad B3, se va a recuperar una parte de la
Veiga de Pontelinares para rehabilitar zonas de humedal y franjas de
vegetacion ripicola que tengan un efecto depurador y de filtrado del agua.
En este caso, junto a la evaluacion en base a los indicadores
medioambientales en el area se estudiara por medio de esta accion los
costes y Dbeneficios economicos y sociales generados por la
implementacion. Entre otros se realizara un analisis de costes de
implementacion y de mantenimiento, metros recuperados en el cauce y
ribera, potenciales actividades vinculadas al rio, asi como la
extrapolacion y calculo de costes y beneficios de realizar la actividad en
otras zonas de la Veiga. En este sentido se estudiara la posibilidad de
ampliar la actuacion, incluyendo estudio presupuestario, detalle de
tramites administrativos y de titularidad de terrenos, otras barreras
fisicas del tramo de cauce, etc. En esta accion de ampliacion se podria
eliminar la canalizacion existente en mas puntos del cauce y recuperar
mas zonas de humedal y de pradera encharcada, buscando recuperar lo
que en el pasado constituyéo uno de los mas importantes enclaves
humedos de interior para las aves acuaticas. Esto constituiria por si
mismo un importante recurso para la puesta en valor del patrimonio
natural de la Comarca, con lo que redunda en un desarrollo econémico

sostenible en torno al mismo.

En el caso de la accion B4, que consiste en la recuperacion de
antiguas explotaciones de extraccion de arena abandonadas ("areneras")
como humedal, se medira también, junto a la evaluacion en base a los
indicadores medioambientales en el area (Accion C1) los costes y
beneficios econoémicos y sociales generados por la implementacion. Entre
otros se realizara un analisis de costes de implementacion y de
mantenimiento, m? de espacio recuperado como medio humedo, asi como
analisis de la ampliacion, con un calculo de costes y beneficios de realizar

la actividad en otras areneras abandonadas en la zona, de cara a integrar

13
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en un sistema lagunar completo y con superficie significativa para
contribuir a recuperar la importancia del ecosistema de humedal que
tenia originariamente la comarca. Esto a su vez pondra en valor las
actividades economicas y sociales alternativas y sostenibles que podrian
desarrollarse vinculadas a la recuperacion de este espacio de humedal,
que hasta ahora esta ocupado por terrenos yermos de las antiguas

explotaciones de extraccion de arena.

Los trabajos a realizar en este documento segun constan en el
contenido del contrato de Servicio de Asistencia Técnica entre la
Confederacion Hidrografica Mino-Sil y formalizado entre la Confederacion
Hidrografica del Mino-Sil consistiran en la evaluacion del impacto dentro

de cada una de las acciones en el marco del proyecto:

Evaluacién de impacto de la accion B, concretamente del sistema de
control integrado de gestion de fertilizantes y abonos en suelos agrarios.
El trabajo consistira en realizar un analisis coste-beneficio de su
implementacion en las parcelas segun los objetivos alcanzables de las 10

parcelas seleccionadas usuarias del SCIGF.

- Objetivo: reduccion de una media do 30% del uso de fertilizantes e

abonos por cada parcela de cultivo de pataca, cereal e horticola.

- Objetivo: reduccion media do 50% no uso de abonado por cada

parcela para pastos y praderia.
- Objetivo: reduccion de un 40% de gases de efecto invernadero

Se contara con los informes de seguimiento semestral del
funcionamiento del Sistema proporcionados por el socio colaborador

INORDE.

Evaluaciéon de impacto accion B2. Desarrollo demostrativo del tratamiento
de aguas residuales procedentes de purines de porcino mediante
humedales artificiales intensivos de macrofitos. El trabajo consistira en
el analisis coste-beneficio para las granjas usuarias. Analisis del

potencial de explotacion de la laguna como generadora de empleos.
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Analisis de usos y aprovechamientos de la laguna. Se define un sistema
de laguna artificial como prototipo de tratamiento de aguas residuales
procedentes de purines de porcino, incluye una guia técnica de vigilancia
y control para el mantenimiento de humedales artificiales de tratamiento
de purines. Los objetivos son:

- Tratamiento de residuo generado por un total de 1.090 cerdas en

ciclo

pechado.

- 53 m3 de purin de porcino tratado por medio del sistema al dia.
Evaluacién de impacto accion B3: Recuperacion y rehabilitacion de
canales fluviales modificados para la mejora de la capacidad de retencion
y asimilacion de nutrientes (As veigas de Pontelinares). El trabajo
consiste en la realizacion del Analisis coste-beneficio econémicos y
sociales de la implementacion de la accion. Estudio de la posibilidad de
ampliar la actuaciéon, incluido el estudio presupuestario. Segun los
objetivos expuestos para la accion:

- 5 ha. de llanuras de inundacion proximas al meandro recuperados

como sistema de depuracion de agua.

- Reduccion entre un 15% e un 30% de la concentracion media de

los parametros de contaminacion del agua a su paso por la del

tramo de rio recuperado y zona inundable generada.
Evaluaciéon de impacto accion B4: recuperacion e integracion en el ciclo
hidrolégico de charcas de areneras abandonadas para la generacion de
un sistema lagunar que potencie la capacidad de filtrado del curso fluvial.
El trabajo consiste en el Analisis coste-beneficio econéomico y social de la
implementacion de la accion. Analisis de costes de implementacion y de
mantenimiento, m2 de espacio recuperado como medio humedo, asi
como analisis de la ampliacion, con un calculo de costes y beneficios de
realizar la actividad en otras areneras abandonadas de la zona. Los

objetivos expuestos son:
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- Reduccion de entre un 15%-30% de la concentracion media de los
parametros de contaminacion na agua de salida da charca da arenera en

relacion a los valores de entrada.
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2. Evaluacién de impacto de la acciéon B1: Analisis

coste-beneficio de su implementacién en las parcelas.

Resumen de la accion Bl

Este apartado tiene como objeto evaluar el impacto en términos de coste
beneficio de la implementacion y extension al resto de parcelas, de un
sistema de control integrado de gestion de fertilizantes y abonos en suelos
agrarios. La institucion encargada de llevarlo a cabo ha sido el Centro
Agrogandeiro del Instituto Ourensan de Desenvolvemento Econémico
(Inorde) a través de un proyecto piloto aplicado a un total de 10 parcelas.
Toda la informacion utilizada en la elaboracion de este apartado ha sido
proporcionada por dicha institucion. El sistema de control integrado
trata de proporcionar informacién para advertir a los agricultores y
ganaderos del nivel de saturacion de nutrientes organicos del suelo de
acuerdo con sus caracteristicas edafologicas, tipo de parcela, ubicacion
y usos para dosificar y prevenir el abuso en el uso de fertilizantes. Se
trata por tanto de reducir los abonos organicos y quimicos, asi como el
impacto ecologico que tienen en el medio natural de A Limia. El objetivo
se establece en una reduccion del 30% en el uso de fertilizantes y abonos
en las parcelas dedicadas al cultivo de patata, un 50% en las destinadas
a pastizal, en concreto de los abonos liquidos de origen animal, y un 60%
de la emision de gases de efecto invernadero al reducirse la aplicacion al

suelo de estiércol, purin y abono mineral nitrogenado.
Metodologia aplicable:

Evaluar el impacto en términos de coste-beneficio considerando los
efectos sobre los costes economicos, la produccion y los efectos sobre el

medioambiente (emisiones).

El analisis del impacto de la accion B1 a nivel econémico consiste en
evaluar el efecto de la aplicacion del sistema de control integrado de
gestion de fertilizantes y abonos en suelos agrarios sobre el margen bruto

obtenido por las diferentes explotaciones, diferenciando entre pastizal,
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patatas y cereal. En el mismo se considera la variacion que se produce
en euros motivada por una variacion en la cantidad y en el precio de
venta de los productos o el coste de los insumos. El calculo se realiza
comparando la produccion y los costes previos y posteriores a la
aplicacion del sistema de control de fertilizantes y abonos. Los costes
directos evaluados son los relativos al uso de purin, estiércol y
fertilizantes; puesto que son los que constituyen el objeto principal del
trabajo. También se han considerado posibles efectos indirectos sobre la
mano de obra, el consumo de combustible, el uso de productos
fitosanitarios o el alquiler de equipos. Asimismo, se incorporan las
externalidades derivadas de la emision de gases de efecto invernadero.
Ademas del analisis coste-beneficio cuantitativo, el estudio se ha
enriquecido con la consideracion de aspectos cualitativos tales como la
opinion de técnicos y agricultores y los efectos sobre aspectos dificilmente

cuantificables a nivel econémico.
Limitaciones

Dado que la muestra de parcelas es muy pequena y solo se analiza el
resultado de un periodo consideramos que los resultados obtenidos
pueden no ser suficientemente representativos. Por este motivo, el
analisis se complementa con aspectos cualitativos y valoraciones de

técnicos y agricultores.

2.1.- PASTIZAL

En este apartado se incluye el analisis coste beneficio de las parcelas
dedicadas a pastizal. Estas parcelas se caracterizan por ser las Unicas
que reciben abono liquido y que no son tratadas con productos
fitosanitarios. Recordemos que la aplicacion de purin en cantidades
superiores a las recomendadas tiene un efecto importante sobre el nivel

de contaminacion de acuiferos y de acuerdo con las opiniones de los
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técnicos consultados, representan el problema principal de la gestion de

abonos.

2.1.1.- Reduccion en el uso de fertilizantes y abonos

Como se puede observar en el grafico siguiente, tras la implantacion
del programa en las parcelas piloto, se ha producido una reducciéon muy
sustancial de la cantidad de purin aplicado a los terrenos. En concreto,
tres parcelas redujeron en promedio en un 42% la aplicacion de purin y
otra lo hizo en el 100%, si bien hay que destacar que, en su lugar, se
empleo estiércol. Por tanto, hemos comprobado que se cumplieron los
objetivos establecidos de reducir en un 50% los abonos liquidos de origen
animal, aunque en las parcelas que sélo se utilizo purin la reduccion fue
del 42,13%.

Gréfico 1.- Reduccién del uso de abono liquido de origen animal (Purin)

-37,50%

-56,60%

2.1.2.- Efecto sobre los costes asociados a la actividad de abonado

Una vez que hemos comprobado que las parcelas han experimentado
una reduccion sustancial del nivel de abonado liquido, evaluamos cual
ha sido el impacto en los costes directos e indirectos por hectarea. Como
podemos comprobar, las parcelas redujeron el coste de abonado en

166,25 euros. Hemos calculado dicho ahorro asumiendo un coste de 5
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€/m3 en el caso del purin, que es el coste habitual por llevar el purin
hasta la parcela, y de 12 € /Tm para el estiércol segun los datos facilitados
por el INORDE. Los datos individuales de cada parcela utilizados en los

calculos pueden verse en el anexo II.

En general, todas las parcelas experimentaron un ahorro en costes
por este concepto, si bien, la parcela P2445 los incremento6 al sustituir
purin por estiércol. Por tanto, a pesar de que esta parcela se mantiene en
el analisis, distorsiona los resultados, y consideramos que sélo las tres
parcelas que utilizaron exclusivamente purin son las que proporcionan
resultados evaluables. También se han considerado los ahorros de
combustible y la mano de obra que resultan del coste de aplicacion del
purin en las fincas. Como se puede comprobar, nuevamente, tres
parcelas experimentaron un ahorro en costes en términos globales,
mientras que la parcela P2455 incremento sus costes debido al aumento
del precio del abono y a los costes derivados de su aplicacion en la finca,
ya que se hacen principalmente de modo manual. Hemos convertido el
efecto a coste equivalente por hectarea y se puede observar que en
promedio se obtiene una reduccion de 56 euros por hectarea. No
obstante, dicha media, teniendo en cuenta las parcelas que

exclusivamente utilizaron purin, se elevaria a 119,05 euros/Ha.

Cuadro 1.- Impacto del plan de reduccion de abonado sobre los costes directos (Euros)
P3135 P2900 P2455 P1034 Media Media 3 Parcelas

SUPERFICIE 051 27531 1.6968 0.564 1.380975 1.28
PURIN 30 240 315 | -80  -166.25 -116.67
ESTIERCOL 480 |
COMBUSTIBLE 24 | -69 | -1254 -66 | -50.85 -26.00
MANODEOBRA = -18  -36 432 -6 39 | -9.20
TOTAL -50.4 | -312.6 828 926  -93.2 -151.87
EQUIVALENTEHa = -99 = -114 49  -164 56  -119.05
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2.1.3.- Efecto sobre otros costes

En este apartado hemos tenido en consideracion los efectos que se
podrian producir en otros costes de laboreo como consecuencia de la
reduccion del nivel de abonado liquido. Es posible que hubiese que
recurrir a un mayor uso de productos alternativos o que la mayor o menor
produccion de pasto se tradujese en un menor o mayor nivel de actividad.
Como podemos ver, en general, apenas hay una reducciéon adicional en
otros costes asociados a la explotacion y en promedio el ahorro es de 6
euros por hectarea si consideramos todas las parcelas, o de 2,19 euros

en el caso de las tres parcelas que usan exclusivamente purin.

Cuadro 2.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre los costes directos
P3135 P2900 P2455 P1034 Media Maedia 3 Parcelas

SUPERFICIE 0.51 2.75 1.69 0.564 1.38 1.28
PRODUCTO - - - - - -
GASOIL 0 -5.4 -20.04 -1.8 -6.81 -2.40
MANO DE OBRA 0 0 -4.8 -1.2 -1.5 -0.40
TOTAL 0 -5.4 -24.84 =S -8.31 -2.80
EQUIVALENTE Ha 0 -2 -15 -5 -6 -2.19

2.1.4.- Efecto sobre la produccién

La reduccion del abonado puede afectar a la produccion de pasto de
las parcelas. En concreto, podemos observar que en todas las fincas se
ha producido una caida de la producciéon de hierba, si bien es preciso
considerar que, segun la opinion de los técnicos consultados, dicho efecto
no es atribuible exclusivamente al abonado ya que la climatologia adversa
influy6 de forma considerable en el nivel de producciéon. De hecho, en
otros anos con niveles equivalentes de abonado se obtuvieron cantidades
variables de forraje, lo que indica que es dificil concluir que la caida de la
produccion se debe exclusivamente a la reduccion del abono liquido
aplicado. En general podemos ver que la caida es proxima al 10%, si bien
la parcela P1034 distorsiona considerablemente la media al caer su
produccion en un 37%. Por tanto, consideramos que el escenario

evaluado es mas pesimista de lo que deberia ser habitual.
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Cuadro 3.- Impacto del plan de reduccion de abonado sobre la produccién

P3135 P2900 P2455 P1034 Media Media 3
Parcelas
SUPERFICIE 0.51 2.753  1.6968 0.564  1.38097 1.28
1 5
% VARIACION - - - - -17.31% 20%
14.29% 7.89% @ 10.00% 37.06%
VALOR -60 -270 -270 -106 -176.5 -145.33
PRODUCCION
EQUIVALENTE Ha | -117.65 -98.07 -159.12 -187.94 -127.80 -113.92

2.1.5.- Efecto en el margen

La combinacion de la produccion y los costes permite evaluar cual
ha sido el efecto sobre el margen bruto de explotacion de las parcelas.
Como se puede observar, a pesar de la importante caida de la produccion
de hierba, el margen medio de las tres parcelas que so6lo utilizaron purin
se incrementé en 7,32 euros/Ha. Si ademas consideramos que la caida
de la produccion no obedecio exclusivamente a la aplicacion de un menor
abonado, podemos concluir que el efecto en el margen bruto obtenido
puede justificar la aplicacion del sistema de control integrado teniendo

en cuenta exclusivamente criterios economicos, puesto que la reduccion

es apenas irrelevante.

Gréfico 2.- Efecto sobre el margen bruto (Euros/Ha equivalente)

MEDIA 3
PARCELAS
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2.1.6.- Efectos medioambientales (GEI)

La aplicacion de la accion B1 puede generar externalidades positivas
medioambientales que es preciso considerar en la valoracion de los
efectos de aplicar el sistema de control integrado de gestion de
fertilizantes y abonos en suelos agrarios. En concreto, la reduccion de la
aplicacion de purin a las parcelas evita la emision de gases de efecto
invernadero (GEI), con el consiguiente beneficio sobre el medioambiente.
En el marco de la metodologia de coste beneficio, es preciso considerar la
valoracion de las externalidades y cuantificar su efecto econémico. En
este sentido, hemos valorado el impacto econémico que supone la
reduccion de GEI aplicando un precio a las emisiones que se evitarian
respecto a la situaciéon de partida. Es posible recurrir a diversas fuentes,
como puede ser el Sistema Europeo de Negociacion de CO2, cuyo precio
medio en el ano 2018 fue de 15,88 euros, pero que ha aumentado en
2019 hasta 22.72€. La politica de la UE de reduccion en un 40% de las
emisiones de CO2 pone de manifiesto que esta externalidad cada vez
tendra un mayor valor econoémico y determinara en muchos casos la
viabilidad de las explotaciones. Asi, por ejemplo, la aplicacion de purin
inyectado incrementara los costes de abonado, con el consiguiente efecto

positivo sobre el proyecto que aqui se presenta.

En el cuadro 4 cuantificamos el impacto en el nivel de emisiones que
implica la puesta en marcha del sistema de control integrado de
fertilizacion en el caso de las parcelas dedicadas a pastizal. Como se
puede observar, la reduccion del uso de purin conlleva una minoracion
sustancial en las emisiones de GEI, destacando la reduccion media de un
44,38% de CO2 y un 30% de CH4. Tomando como promedio del coste de
los derechos de emision de CO», obtenidos de Sendeco!, el precio medio

ha sido de 19,3 Euros/Tm. A su vez, la conversion de las emisiones de

1 https://www.sendeco2.com/es/.
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CH4 a CO2 equivalente se ha realizado asumiendo un factor de 252. Como
podemos comprobar, dicho efecto también supone una reduccion en
euros de los costes de abonado mediante purin de 10,09 euros por

hectarea.

Cuadro 4.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre la produccion

P3135 P2900 P2455 P1034 Media Media3

Parcelas
SUPERFICIE 0.51 2.75 1.70 0.56 1.38 1.28
% VARIACION CO2 -39.47% | -51.32% | 21.26% -42.35% -27.97% @ -44.38%
% VARIACION CH4 0.00% | -40.00% 0.00% -50.00% -22.50% -30.00%
VALOR EMISIONES EUROS CO2 -2.90 -33.78 7.14 -6.95 -9.12€ -14.54€
VALOR EMISIONES EUROS CH4 0.00 -9.65 0.00 -4.83 -3.62€ -4.83€
VALOR TOTAL EMISIONES EUROS -2.90 -43.43 7.14 -11.77 | -12.74€ | -19.36 €
EQUIVALENTE Ha (EURQS) -5.68 -12.27 4.21 -12.32 -6.51€ -11.40 €

En el grafico 3 podemos observar que ocurre tras considerar el valor de
las emisiones de CO2 equivalente. Como se puede observar, el coste medio
por parcela, cuando soélo se incluyen las tres parcelas de referencia
representativas de la accion, hay un efecto positivo en el margen de las

explotaciones de 18,71 euros por Ha.

Grafico 3.- Efecto sobre el margen bruto considerando externalidades por GEI

P3135 P2900 P1034 MEDIA 3
PARCELAS

2 Informaciéon obtenida a partir del observatorio de cambio climatico

https://obccd.org.
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2.2.- Andlisis coste-beneficio sobre las parcelas dedicadas

ala produccion de patatas

En este apartado evaluamos el efecto de la aplicacion del sistema de
control integrado de gestion de fertilizantes y abonos en suelos agrarios
sobre el margen bruto de las parcelas destinadas a patatas. En el mismo
se considera la variacion que se produce en euros motivada por una
variacion en la cantidad y en el precio de venta de los productos o el coste
de los insumos. El calculo se realiza comparando la produccion y los
costes previos y posteriores a la aplicacion del sistema de control de
fertilizantes y abonos. Los costes directos evaluados son los relativos al
uso estiércol y fertilizantes; puesto que son los que constituyen el objeto
principal del trabajo. También se han considerado posibles efectos
indirectos sobre la mano de obra, el consumo de combustible, el uso de

productos fitosanitarios o el alquiler de equipos.

2.2.1.- Reduccion en el uso de fertilizantes y abonos

Como se puede observar en el grafico siguiente, tras la implantacion
del programa en las parcelas piloto dedicadas al cultivo de patatas, se ha
producido una reduccion muy sustancial de la cantidad de abono
quimico aplicado. En concreto, las dos parcelas de la muestra analizada
redujeron en un 45,31% la aplicacion de fertilizantes quimicos. No
obstante, dicha reduccion fue compensada con la utilizacion de abono
organico (+442%). Recordemos que el objetivo de reduccion de abonado
en las parcelas de patatas se establecio en el 30%, con lo cual,
consideramos que las practicas de abonado distaron considerablemente

de los objetivos propuestos.

25



[«
S| o
¥

Re%cnarg Linr]'\c_;

Gréfico 4.- Variacion de la cantidad de abono quimico y organico utilizado (Patatas)

ESTIERCOL

FERTILIZANTE QUIM -45,31%

-100,00% 0,00% 100,00% 200,00%  300,00%  400,00%  500,00%

2.2.2.- Efecto sobre los costes asociados a la actividad de abonado

Dado que en las dos parcelas analizadas se ha producido una practica
diferente de abonado, en este apartado analizamos el impacto sobre los
costes directos e indirectos de forma diferenciada. Como podemos
comprobar, las parcelas redujeron el coste de abonado quimico por valor
de 497.25 €/ha, si bien se corresponde principalmente con el ahorro en
productos quimicos en la parcela P460, debido a que se opté por su
sustitucion en favor del abono organico. Hemos calculado dicho ahorro
asumiendo los precios que figuran en el cuadro 5 para el fertilizante y el
estiércol. Los datos individuales de cada parcela utilizados en los calculos

pueden verse en el anexo .

Cuadro 5.- Precios de los abonos quimicos considerados en el analisis

Fertilizante Precio por Tm
9-18-27 540
NAC 27 375
13-10-20 460
Estiércol 12

Fuente: Inorde
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Como se puede comprobar, las dos parcelas experimentaron un
ahorro en costes por este concepto, si bien, la parcela P460 fue la que
tuvo un ahorro significativo al sustituir fertilizantes quimicos por
organicos. En concreto, el ahorro fue de mas de 652 euros, frente al
ahorro practicamente nulo (7,8 euros) de la parcela P1814. También se
han considerado los efectos sobre el consumo de combustible y la mano
de obra que resultan del coste de aplicacion del abonado a las fincas.
Como se puede comprobar, nuevamente, las dos parcelas presentan
resultados diferentes ya que la P460 incremento6 los costes de mano de
obra de la aplicacion de estiércol, superiores a los del abono quimico y
también el consumo de combustible. Sin embargo, la parcela P1814 al
sustituir estiércol e incrementar el abono quimico, tuvo ligeros ahorros
de mano de obra. Cuando evaluamos el efecto global, comprobamos que
ambas parcelas, con estrategias diferentes, obtuvieron ahorros, que
fueron mayores para la parcela que opté por sustituir abono quimico por
organico (282 euros/ha frente a los 39 euros/ha de la segunda parcela).
En promedio, se observa una reduccion del coste por hectarea en 239

€uros.

Cuadro 6.- Impacto del plan de reduccion de abonado sobre los costes directos (Euros)

P460 P1814 Media
SUPERFICIE 1.9198 0.4219 117
QUIMICOS -994.5 -0.225 -497.36
ESTIERCOL 342 -7.56 - 167.22
COMBUSTIBLE 26.16 2.7 11.73
MANO DE OBRA 84 -6 39
TOTAL -542.34 -16.48 -279.41
EQUIVALENTE Ha -282 -39 - 239

2.2.3.- Efecto sobre otros costes

En este apartado hemos tenido en consideracion los efectos que se
podrian producir en otros costes de laboreo como consecuencia de la
reduccion del nivel de abonado. Como podemos ver, la menor aplicacion

de productos fitosanitarios ha generado importantes ahorros por
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hectarea, tanto en lo relativo a los herbicidas e insecticidas (220,48 euros
de ahorro) como de su aplicacion. Teniendo en cuenta el ahorro en costes
por hectarea, observamos que la finca que sustituye abono quimico con
organico obtiene un mayor ahorro (-229€), y en promedio ambas fincas

experimentan también un ahorro medio por hectarea equivalente (-

197,82€).

Cuadro 7.- Impacto del plan de reduccion de abonado sobre los costes directos (Euros)

P460 P1814 Media
SUPERFICIE 1.9198 0.4219 117085
PRODUCTO -425 -15.97 -220.485
GASOIL -11 9.78 | -10.39
MANO DE OBRA -4 2.5 -0.75
TOTAL -440 -23.25 231625
EQUIVALENTE H -229 -55 -197.82

2.2.4.- Efecto sobre la produccion

La reduccion del abonado puede afectar a la produccion de patatas.
En concreto, podemos observar que en las dos fincas se ha producido
una caida de la produccion, si bien es preciso considerar que, segun los
técnicos, dicho efecto no es atribuible exclusivamente al abonado ya que
la climatologia adversa influyé de forma considerable en el nivel de
produccion. De hecho, en otros anos con niveles equivalentes de abonado
se obtuvieron cantidades variables de patatas, lo que indica que es dificil
concluir que la caida de la produccion se deba exclusivamente a la
reduccion del abonado o a la sustitucion de abono quimico por organico.
En general podemos ver que la caida es ligeramente superior al 12% y

considerando precios constantes la pérdida se aproximaria a los 634

euros.
Cuadro 8.- Impacto del plan de reduccion de abonado sobre la produccién
P460 P1814 Media
SUPERFICIE 1.9198 0.4219 1.17085
% VARIACION -11.13% -13.61% -12.37%
VALOR PRODUCCION -1161 -325.2 -743.10
EQUIVALENTE Ha -604.75 -770.80 -634.66
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2.2.5.- Efecto en el margen

La combinacion de la produccion y los costes permite evaluar cual
ha sido el efecto sobre el margen bruto de explotacion de las parcelas.
Como se puede observar, la caida en el valor de la produccion supera al
ahorro de costes de abonado, de modo que el margen medio de las dos
parcelas se redujo en promedio en 384 euros/Ha. Puede observarse que
en el caso de la finca que opto por reducir abono quimico exclusivamente
el margen so6lo se redujo en 93 euros, frente a los 676 de la segunda finca
analizada. Dado que la caida de la produccion no obedecio
exclusivamente a la aplicacion de un menor abonado, es dificil concluir
que en el caso concreto de las fincas dedicadas a patatas el efecto sea
negativo. Los datos de la finca P460 nos hacen ser optimistas respecto a
la posibilidad de lograr unas practicas de abonado mas sostenibles
medioambientalmente y viables economicamente. De hecho, en un ano
climatologicamente menos adverso consideramos que seria posible que el
ahorro superase el efecto negativo en el nivel de produccion o al menos
lo compensara. En todo caso, no se ha podido contrastar el objetivo inicial
de proceder a la reduccion de un 30% de los abonos y evaluar el impacto

final en el margen.

Gréfico 5.- Efecto sobre el margen bruto (Euros/Ha equivalente)

0,00

-100,00 o | P1814 w
-200,00 -93,06

-300,00 -198,2000256
-400,00
-500,00
-600,00
-700,00

-676,62
-800,00
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2.3.6.- Efectos medioambientales (GEI)

Al igual que en apartados anteriores, hemos valorado el impacto
economico que supone la reduccion de GEI aplicando un precio a las
emisiones que se evitarian respecto a la situacion de partida. Tomando
como promedio del coste de los derechos de emision de CO2, obtenidos
de Sendeco3, el precio medio ha sido de 19,3 Euros/Tm. A su vez, la
conversion de las emisiones de CH4 a CO2 equivalente se ha realizado
asumiendo un factor de 25%. En el cuadro 9 cuantificamos el impacto en
el nivel de emisiones que implica la puesta en marcha del sistema de
control integrado de fertilizacion en el caso de las parcelas dedicadas a
cereal. Como se puede observar, la parcela que utiliza abono organico
incrementa sus emisiones elevando los costes hasta 200.36 euros por
hectarea. La parcela P1814 redujo la aplicacion de abonos quimicos y,
consecuentemente, de los gases efecto invernadero. En global, el

promedio de costes por hectarea sube hasta 159,32 euros.

Cuadro 9.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre el margen bruto incorporando GEI

P460 P1814 Media
SUPERFICIE 1920 0.422 1.171
% VARIACION CO2 523.10% -10.51% 256.29%
% VARIACION CH4  7400.00%  -9.90% 3695.05%
VALOR EMISIONES EUROS CO2 384.65 -11.58 186.53
VALOR EMISIONES EUROS CH4 - 214.23 -4.83 104.70
TOTAL VALOR EMISIONES EUROS 598.88 -16.41 291.24
EQUIVALENTE Ha (EUROS) ~200.36 -27.45 159.32

En el grafico 6 podemos observar que ocurre tras considerar el valor de
las emisiones de CO2 equivalentes. El resultado final es un efecto negativo

en el margen de las explotaciones de -357,52 euros por Ha.

3 https://www.sendeco2.com/es/.

4 Informaciéon obtenida a partir del observatorio de cambio climatico

https://obccd.org.
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Grafico 6.- Efecto sobre el margen bruto considerando externalidades por GEI

2.3.- Analisis de las parcelas destinadas a cereal

En este apartado, al igual que para el resto de parcelas, procedemos a
realizar un analisis coste-beneficio en las parcelas dedicadas al cultivo
de cereal. En el mismo se considera la variaciéon que se produce en euros
motivada por una variacion en la cantidad y en el precio de venta de los
productos o el coste de los insumos. El calculo se realiza comparando la
produccion y los costes previos y posteriores a la aplicacion del sistema

de control de fertilizantes y abonos.

2.3.1.- Reduccion en el uso de fertilizantes y abonos

Como se puede observar en el grafico siguiente, tras la implantacion
del programa en las dos parcelas piloto, se ha producido una reduccion
muy sustancial de la cantidad de abono aplicada a los terrenos. En
concreto, las dos parcelas redujeron en promedio cerca del 50%. Por
tanto, hemos comprobado que se cumplieron los objetivos establecidos

de reducir en un 30% el nivel de fertilizacion.
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Grafico 7.- Reduccion del uso de abono liquido de origen animal (Purin)

2.3.2.- Efecto sobre los costes asociados a la actividad de abonado

En este apartado analizamos cual ha sido el impacto en los costes
directos e indirectos por hectarea. Como podemos comprobar, las
parcelas redujeron el coste de abonado en algo mas de 244 euros. Hemos
calculado dicho ahorro asumiendo un coste de 395 €/Tm del fertilizante
“15-15-15" y de 375 para el NAC 27. Los datos individuales de cada
parcela utilizados en los calculos pueden verse en el anexo I. También se
han considerado los ahorros de combustible y la mano de obra que
resultan del coste de abonado. Como se puede comprobar, nuevamente,
las dos parcelas experimentaron ligeros ahorros en costes, que
convertidos a coste equivalente por hectarea sitian al ahorro promedio

final en 57 euros.

Cuadro 10.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre los costes directos (Euros)

P509 P120 Promedio
SUPERFICIE 1.196 7.62 4.41
QUIMICOS -268.5 -220.01 | -244.25
COMBUSTIBLE -3.3 -1.2 -2.25
MANO DE OBRA -4.8 -6 -5.4
TOTAL -276.6 -227.21  -251.95
EQUIVALENTE Ha -231 -30 -57
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2.3.3.- Efecto sobre otros costes

En este apartado consideramos los efectos sobre otros costes, en
particular, los relativos al tratamiento fitosanitario. Como se puede
comprobar, se ha recurrido a una menor aplicacion de herbicidas y
pesticidas, con la consiguiente reduccion del coste de mano de obra y
combustible relativo a su aplicacion. Como podemos observar en el

cuadro 11, se produce un ahorro equivalente por hectarea de 17 euros.

Cuadro 11.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre los costes directos

P509 P120 Promedio
SUPERFICIE 1.19 7.62 4.41
PRODUCTOS FITOSANITAIROS -56 -64.63 -60.31
COMBUSTIBLE 0 -23.4 -11.7
MANO DE OBRA -3.6 -3.96 -3.78
TOTAL -59.6 -91.99 -75.79
EQUIVALENTE Ha -50 -12 -17

2.3.4.- Efecto sobre la produccion

La produccion experimenté una reduccion del 10%, si bien no
podemos responsabilizar a las practicas de abonado, ya que la
climatologia tiene wun efecto determinante. En todo caso, el
comportamiento fue muy dispar y mientras que en una de las fincas se
produce una caida de la produccion del 26%, en la otra aumenté en un
5,46%. Este hecho pone de manifiesto la dificultad de aislar el efecto del
abonado sobre la produccion, sobre todo cuando se hace en un solo
periodo y con una muestra muy limitada. La caida media por hectarea es
de 21,79 euros. En este caso, al ser fincas con tamanos muy diferentes,

consideramos mas representativa la media ponderada.

Cuadro 12.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre la produccion

P509 P120 Promedio
SUPERFICIE 1.196 \ 7.625 4.4105
% VARIACION -26.43% 5.46% -10.49%
VALOR PRODUCCION -310.2 \ 117.92 -96.14
EQUIVALENTE Ha -259.36 15.46 -21.79
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2.3.5.- Efecto en el margen

La combinacion de la produccion y los costes permite evaluar cual
ha sido el efecto sobre el margen bruto de explotacion de las parcelas.
Como se puede observar, se ha registrado un incremento medio del
margen neto, tanto en la finca que increment6 su produccion como en
aquella que la redujo. A pesar de que la climatologia ha podido influir en
este analisis, los resultados obtenidos podrian apoyar que la reduccion
del abonado sea compatible con la obtencion de un margen bruto

equivalente o incluso superior.

Gréfico 8.- Efecto sobre el margen bruto (Euros/Ha equivalente)

P509 P120 MEDIA

2.3.6.- Efectos medioambientales (GEI)

Al igual que en apartados anteriores, hemos valorado el impacto
econémico que supone la reduccion de GEI aplicando un precio a las
emisiones que se evitarian respecto a la situacion de partida. Tomando
como promedio del coste de los derechos de emision de CO2, obtenidos

de Sendeco®, el precio medio ha sido de 19,3 Euros/Tm. A su vez, la

5 https:/ /www.sendeco2.com/es/.
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conversion de las emisiones de CHs4 a CO2 equivalente se ha realizado
asumiendo un factor de 256. En el cuadro 13 cuantificamos el impacto
en el nivel de emisiones que implica la puesta en marcha del sistema de
control integrado de fertilizacion en el caso de las parcelas dedicadas a
cereal. Como se puede observar, la reduccion del uso de fertilizantes
conlleva una minoracion sustancial en las emisiones de GEI, destacando
la reduccion media de un 42,65% de CO2 y un 25% de CH4. Dicho efecto

también supone una reduccion en costes de 2.91 Euros/ha.

Cuadro 13.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre la produccion

P509 P120 Promedio
SUPERFICIE 1.196 7.625 4.411
% VARIACION CO2 -55.35% -29.95% -42.65%
% VARIACION CH4 -50.00% 0.00% -25.00%
VALOR EMISIONES EUROS CO2 -13.68 -11.97 -12.82
VALOR EMISIONES EUROS CH4 -0.48 -0.48 -0.48
TOTAL VALOR EMISIONES EUROS -14.17 -12.45 -13.31
EQUIVALENTE Ha (EUROS) -11.44 -1.57 -2.91

En el grafico 9 podemos observar que ocurre tras considerar el valor de
las emisiones de CO2 equivalentes. El resultado final es un efecto positivo

en el margen de las explotaciones de 55.41 euros por Ha.

Gréfico 9.- Efecto sobre el margen bruto considerando externalidades por GEI

P509 P120 MEDIA

6 Informaciéon obtenida a partir del observatorio de cambio -climatico

https:/ /obccd.org.
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2.4.- Analisis de las parcelas destinadas a huerta

El analisis de las parcelas dedicadas a huerta no se ha considerado en el
analisis debido a que las dos parcelas existentes no se ajustaron a lo
establecido en el proyecto e incrementaron el uso de abono quimico y
organico. Por este motivo, entendimos que era innecesario evaluar el
efecto en términos de coste-beneficio, siendo realizado exclusivamente

para el resto de las parcelas y cultivos.

2.5.- Analisis cualitativo coste-beneficio del Sistema de

Control Integrado.

Una vez expuesto el estudio pormenorizado de cada tipo de cultivo, en
este apartado exponemos las principales conclusiones a nivel agregado.
Aplicamos un enfoque coste-beneficio que incluye los aspectos
economicos, sociales y medioambientales. Interpretamos que el proyecto
aporta beneficios cuando se produce un aumento del bienestar de los
grupos de interés y un coste, cuando el modelo genera desventajas o
reduce el bienestar de estos. Incorporamos tanto una valoracion
cuantitativa como cualitativa de los efectos socioeconémicos del sistema

de control integrado que se propone en la accion B1.
2.5.1.- Resultados econdmicos del modelo

Como se puede comprobar en el cuadro 14, los mejores resultados se han
alcanzado en las parcelas de pastizal y cereal, donde se ha demostrado
que es compatible una reduccion en los niveles de abonado con un
aumento en los margenes brutos por hectarea. A pesar de haber reducido
el abonado practicamente a la mitad y que la produccion se redujo de
forma relevante, el margen bruto de los cereales subié en 52.50 euros/ha
y en pastizal en 7.32 euros/ha. En todo caso, cabe senalar que el método
para contrastar si el sistema de control integrado (SCI), presenta
limitaciones. Por un lado, la muestra de parcelas es pequena y el periodo

de analisis muy corto, sobre todo para obtener resultados mas robustos
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sobre el efecto en la produccion. En este sentido, fuentes técnicas
consultadas indicaron que la climatologia del periodo analizado fue
adversa de modo que en un escenario climatologico mas favorable seria
posible obtener mejores resultados que los que se reflejan en este
informe. Asimismo, el cultivo de patatas, presenta un efecto negativo de
198 euros/ha aunque habria que precisar nuevamente los efectos de la
climatologia y el hecho de que el abonado no siguié las pautas
establecidas en el proyecto. Como conclusion podemos decir que la
aplicacion el sistema integral de control podria justificarse desde un
punto de vista econémico, si bien seria preciso contar con un periodo de
evaluacion mas largo y un mayor numero de hectareas representativas

de la totalidad del terreno dedicado a cultivo.

Cuadro 14.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre la produccion

Concepto Pastizal Patatas Cereal
Numero de parcelas 4 2 2
Abonado -42.13% -45% quimico -49.77%
442% organico

Coste abonado € -119.05 -239 -57.02
Otros costes € -2.19 -197 -17.18
Produccion % -19.75% -12.37% -10.49%
Produccidn € -113.92 -688.77 -21.79
Margen bruto por Ha 7.32 -198.20 52.50

2.5.2.- Resultados medioambientales del sistema de gestion integral.

A nivel medioambiental, se ha comprobado que el menor uso de
fertilizantes y de abono organico reduce los niveles de emision
considerablemente. En el caso de las parcelas de pasto y cereal se
lograron reducciones de gases efecto invernadero superiores al 40% en
CO2 y al 25% en CH4. En el caso de las parcelas dedicadas al cultivo de
patatas, el margen fue negativo pero las practicas de abonado no se

correspondieron con las establecidas en los objetivos del proyecto.

Otros beneficios positivos de caracter medioambiental que no se

han cuantificado econéomicamente serian la reduccion del riesgo de
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erosion mediante el control de la calidad del suelo que suponen los
manejos propuestos y una fertilizacion eficaz que permita mejorar
considerablemente la calidad de las aguas subterraneas. En algunos
casos, hemos comprobado como también se produjo un menor uso de
productos fitosanitarios, con las ventajas que ello conlleva para la
biodiversidad, la calidad de los productos y la reduccion de emisiones.
No se ha cuantificado econémicamente, pero podria ser relevante el
ahorro de los agricultores al evitar ser sancionados por aplicar practicas
de abonado contrarias a la normativa vigente. La cuantificacion
economica de la reduccion de GEI permite comprobar que el margen
bruto incluyendo externalidades se incremento en las parcelas de pastizal

y cereal.

Cuadro 15.- Impacto del plan de reduccién de abonado sobre la produccion considerando GEI

Concepto Pastizal Patatas Cereal

Numero de parcelas 4 2 2

Abonado -42.13% -45% quimico -49.77%
442% organico

Emision CO; -44.38% 256.29% -42.65%

Emision CH, -30% 3695.05% -25%

Margen bruto incluyendo externalidades 18.71 -357.52 55.41

2.5.3.- Resultados sociales

El modelo que se propone tiene efectos positivos y negativos sobre el
empleo. Por un lado, el menor nivel de abonado provoca una reduccion
de las necesidades de mano de obra vinculadas al transporte, uso de
magquinaria agricola, tratamiento fitosanitario, etc. Sin embargo, el propio
sistema de control precisa de un equipo humano que haga la labor de
analisis, seguimiento y asesoramiento. Ademas, la recuperacion de
espacios ambientales y la mejora de la calidad de las aguas podria
impulsar los sectores del ocio y el turismo, con lo cual es dificil cuantificar

el impacto neto.

Finalmente, incorporamos los resultados de las opiniones de los

agentes sociales afectados. Las encuestas realizadas a un total de 62
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agricultores en la cual se les preguntéo acerca de la necesidad de
incorporar el plan de control integrado de gestion de fertilizantes y abono,
mostro una valoracion media de 3,4 puntos sobre 5 posibles, obteniendo
la mayor puntuacion de todas las cuestiones formuladas. Por su parte,
el publico general, donde se obtuvieron 26 respuestas, parece mucho mas
concienciado con la necesidad de controlar el nivel de fertilizacion en la
zona de A Limia, otorgando una puntuacion media de 4,8 puntos sobre

S posibles.

Gréfico 10.- Valore la necesidad de incorporar un sistema de control integrado de fertilizantes
6

Agricultores Publico General

2.5.4.- Valoracién conjunta

En global, pensamos que el proyecto aporta beneficios que superan los
costes, debido a que a nivel economico es posible obtener un efecto
positivo sobre el margen bruto, a nivel medioambiental los beneficios
superan considerablemente a los costes y, a nivel social, es posible que
tenga un efecto algo negativo en el empleo, si bien este podra
compensarse con las actividades que se generen en torno al tratamiento

de los purines y a los efectos positivos de la recuperacion del ecosistema.
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Cuadro 16.- Indique el efecto que tiene el sistema de control integrado de Fertilizantes

CONCEPTO Aumenta | Disminuye | No varia

RESULTADO ECONOMICO

- Coste por uso de fertilizantes

- Calidad del producto (patata, cereal,
pasto)

-  Contrataciéon de maquinaria

- Multas y sanciones

- Uso de fitosanitarios

- Produccion por Hectarea

- Margen bruto (beneficio)

RESULTADO SOCIAL

- Empleo agrario

- Empleo turistico

- Empleo tratamiento abono organico

- Empleo sistema gestion y actividades
turisticas

RESULTADO MEDIOAMBIENTAL

- Calidad aguas subterraneas

- Abono organico sobrante

- Emisiones de gases

- Malos olores

- Aprovechamiento de espacios para
ocio

- Turismo

- Biodiversidad (seres vivos)

- Salud

- Calidad de vida

- Tiempo disponible
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También hemos incluido a colectivos que asumen los costes u

obtienen los beneficios de la accion B1.

Cuadro 17.- Efectos de los costes y beneficios sobre los colectivos implicados

Colectivo

Aumenta

- Explotaciones agrarias

- Explotaciones ganaderas

Aumento del margen neto por la reduccién de
costes de abonado y laboreo.

Reduccién de la contratacion de maquinaria.
Reduccién de costes indirectos.

Reduccion de sanciones y multas.

Posible reduccion del empleo de servicios a la
agricultura.

Necesidad de proporcionar un tratamiento
alternativo al purin y al abono organico.
Mayores costes de tratamiento alternativo el
purin o transporte a mayores distancias.

- Empresas de gestion de residuos
organicos

- Sociedad

Beneficios por creacion de empleo por
tratamiento de residuos y transformaciéon en
fertilizante.

Mayor demanda de servicios.

Aumento del empleo por tratamiento de
residuos.

Creacion de empleos alternativos (Técnicos
del sistema de control), turismo,etc.
Beneficios por mitigacion de los efectos del
cambio climatico.

Recuperaciéon de espacios para el ocio y
disfrute (rios, paseos fluviales, etc.)

- Administracion Publica

Ayudas para implantacion de plantas de
tratamiento de residuos
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2.5.5.- Extension del sistema de control integrado atoda la comarca de
A Limia.

El sistema de control de fertilizantes y abonos ya es una realidad y
se ha extendido su utilizacion a una parte importante de las tierras de
cultivo. Este hecho pone de manifiesto que los agricultores muestran
interés por adherirse a un sistema que permite recibir informacion de
expertos relativa a la practica de abonado y fertilizacion de sus fincas,
adecuandose a las especificidades de cada parcela. De este modo se
demuestra la pertinencia del sistema propuesto en la accion Bl y de su
necesidad, en la medida que ya se ha implantado y ha recibido una buena

acogida por parte de los destinatarios finales.
a) Uso del sistema de control integrado.

Segun la informacion aportada por el Inorde con fecha 1 de Junio de
2019, un total de 551 titulares que poseian 3324 fincas, estaban acogidos

al sistema de control.

Cuadro 18.- Numero de titulares y de fincas adheridas al sistema de control integral

Ayuntamiento Titulares Ne fincas

Baltar 15 25
Blancos 9 21
Calvos de Randin 20 23
Porqueira 18 40
Rairiz 32 128
Sandias 49 208
Sarreaus 27 90
Tasmiras 69 390
Vilar de Barrio 17 90
Vilar de Santos 29 179
Xinzo 238 1750
Xunqueira de Ambia 28 380
Total 551 3324

Fuente: Inorde (2019)

Las 3324 parcelas en total suman en torno a las 7.000 hectareas

distribuidas del siguiente modo (véase grafico 11):
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e 3500 hectareas corresponden al cultivo de patatas lo que
representan el 50% de la superficie que recibe asesoramiento
a traves del sistema.

e Otras 2100 hectareas corresponden a cereal y suponen el 30%
del terreno cultivado adscrito al sistema.

e Pastizal y forraje representan el 15%, es decir, 1050 hectareas.

e El resto, 350 hectareas de huerto y otro tipo de cultivos.

Gréfico 11.- Distribucion de la superficie acogida al sistema de control de abonos y fertilizantes

M Patata
M Cereal
I Pastizal

M huerta

Las recomendaciones de abonado que se estan proponiendo a las
parcelas dependen del tipo de cultivo y se corresponden con el siguiente

detalle:

a) Patatas: Reduccion de un 50% de la aplicacion de gallinaza y de un
15% de fertilizantes quimicos.

b) Cereal: Reduccion de un 40% de las aportaciones de abonos y del
fraccionamiento de sus aportes para evitar la aparicion de
lixiviados.

c) Pastizal: Reduccion recomendada en torno 6 40%.
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b) Coste del sistema de control integrado.

En este apartado se muestra el coste de aplicacion del sistema para
diferentes escenarios. Como se puede comprobar, los costes
fundamentales son los relativos al personal, compuesto por 2 técnicos, 1
asesor y una persona de apoyo. Para un total de 15.000 hectareas, se
estima un coste de 142.000 euros, lo cual implicaria un coste anual de
9,47 euros en un escenario de 15.000 hectareas. En el segundo

escenario, que asume que el sistema es adoptado por 25.000 hectareas,

el coste se reduciria hasta 7,35 euros.

Cuadro 19.- Coste por hectarea de extension del Sistema de Control Integrado

CONCEPTO Escenario 15000 | Escenario 25000
A: Persoal (2 tecnicos, 1 asesor, persoal apoio) 115000 155250
B: Reactivos + fungible 3500 5000
C: Mantemento de equipos 2500 2500
D: . .Cali.b’racion de equipos, intercomparaciones 5500 "
certificacion.

E: Costes comuins (electricidade, auga, teléfono) 6000 6000
F: Amortizacion Aplicacion informatica sistema +

mantemento i 4000 4000
G: Amortizacion equipos laboratorio (15 afos) 5500 5500
TOTAL 142000 183750
Coste/Ha 9,47 7,35

Fuente: Inorde (2019)
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3. Evaluacién de impacto accién B2: Analisis coste-

beneficio para las granjas usuarias.

Como expusimos en la introduccion, en el caso de la accion B2
dirigida a implantar un sistema de lagunaje artificial en el tratamiento de
purines se utilizaran indicadores como el ahorro de costes por
tratamiento de residuos agrarios para las granjas usuarias, asi como en
términos sociales y economicos, como logros en la reduccion de
infracciones y malas practicas, costes de implantacion del sistema en
términos de inversion, amortizacion, mantenimiento, costes de gestion de
los residuos hasta llegar al punto de tratamiento en la laguna y datos
sobre gestion de aguas de vertido. Ademas, se evaluara el potencial de
explotacion de la laguna, y potenciales empleos que se pueden crear. Se
realizara un analisis de usos y aprovechamiento de la laguna: usos del
agua tratada como agua de riego, otras producciones alternativas
alrededor de la laguna artificial y los recursos que produce (lodos,

biomasa, etc).
3.1.- Metodologia aplicable

El objetivo principal de este apartado consistira en evaluar la viabilidad
de la laguna artificial frente a la alternativa actual consistente en la
aplicacion directa a las tierras de cultivo. Para ello, en un primer
momento se realizara una evaluacion economica financiera, donde se
estimaran las inversiones, amortizaciones, ingresos previsibles, costes de
explotacion, etc. De este modo se podran proyectar los flujos de caja
esperados de la laguna artificial y establecer un analisis de sensibilidad
al precio. Con ello se pretende conocer los precios que deberian cobrar
por M3 para que el proyecto fuese viable. Posteriormente, se comparan
dichos costes con los que resultan de la aplicacion directa a las parcelas.
Ademas, se realiza un analisis cualitativo que considera aspectos
economicos y sociales a tener en cuenta a la hora de analizar el sistema

de depuraciéon propuesto.
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Limitaciones

Dado que el proyecto piloto no se ha llevado a cabo, la evaluacion del
mismo parte de la informacion aportada por Ecolagunas y de informacion
secundaria obtenida de otros estudios. Tampoco se ha tenido acceso a
informacion precisa de los costes de tratamiento del purin, de los metros
cubicos de produccion total y del numero de explotaciones. Por este
motivo se ha complementado la informacion utilizada con otra
proveniente de fuentes externas. A su vez, la empresa Coren esta
trabajando en varias alternativas de gestion de purin alternativas como
son el camion separador con prensa de ultrafiltracion, membranas
MBR o ultrafiltracion o sistemas de tratamiento de separacion con balsas
de biofiltracion. No obstante, no se disponen de datos concluyentes, con
lo cual no se han incorporado al analisis realizado. Finalmente, hemos
de indicar que tampoco se ha tenido acceso a la informacion particular
de las explotaciones que por sus caracteristicas podrian ser adecuadas

para la instalacion de esta alternativa.
3.2.- Analisis de viabilidad econdmica de la laguna artificial

La accion B2 plantea la creacion de un humedal artificial para el
tratamiento del purin. La técnica propuesta consiste en recoger los
purines y aplicarles un pretratamiento para la separacion de la fraccion
solida que se destinara a la elaboracion de compost. Posteriormente se
eliminan los fangos y se deja un flujo que contiene solo la fraccion liquida
que sera sometida al tratamiento de forma natural en el humedal?. El

humedal esta constituido por un vaso y, para su impermeabilizacion, se

7 Blanco Rubio, I. (2014). Aplicacion de humedales artificiales para la depuracién de purines de granjas
porcinas. Tesis Doctoral.
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recubre con polietileno de alta densidad®. El humedal, habitualmente,
consta de dos matrices, una inferior de grava lavada y una superior de
arena fina. En la capa de arena se sustentan la planta que realizara la
extraccion de los contaminantes. A su vez, en la capa de grava se
desarrollan los rizomas y es por donde atravesara el purin. El humedal
tiene una ligera pendiente y a la salida existe una tuberia de PVC para
evacuar el efluente. La descripcion detallada del humedal, asi como los
ensayos realizados en cuanto a especies vegetales, tiempos de retencion
y materiales a utilizar puede consultarse en Caballero et al. (2009). El
efluente del humedal es rico en nutrientes y puede ser empleado como

agua de riego. Entre las ventajas que ofrece este sistema destacamos:

- Reduccion del contenido de nitréogeno del purin.

- Ahorro en fertilizantes quimicos por parte de los agricultores.

- Menor conductividad eléctrica y contenido en sales que el
purin.

- Menor impacto ambiental.

El analisis de la viabilidad economica de la laguna artificial se ha basado
en la informacion aportada por la empresa Ecolagunas debido a que el
proyecto piloto no se ha desarrollado. En este sentido, nos hemos visto
obligados a hacer una evaluacion economico-financiera fundamentada
en un plan que asume que la planta cobrara un precio por metro cubico
en origen y que tratara de valorizar los lodos y el agua tratada destinada

principalmente al riego.
3.2.1.- Metodologia e hipétesis utilizadas en la valoracion

Utilizando la informacion proporcionada por Ecolagunas, que asume
una capacidad anual de tratamiento equivalente a 19.344,96 m3 de purin

y un precio inicial de 5,867 euros, se proyectaron los resultados

8 Gémez Lopez, Bayoy Faz (2011): Analisis ambiental y econémico de la gestién de purin de cerdo, VI Congreso

Ibérico en Agroingenieria, Evora.
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financieros esperados para la sociedad en los proximos anos,

determinando a partir de los mismos la rentabilidad esperada.

Utilizamos el método de descuento de flujos consistente en proyectar
los flujos de tesoreria esperados durante el horizonte de valoracion y
actualizarlos al momento actual a una tasa de descuento que refleje el

coste de oportunidad de los fondos que sustentan el negocio.

La valoracion se ha llevado a cabo teniendo en cuenta el marco
juridico y economico en el que la empresa desarrollara su actividad.
Dicho marco se ha de reflejar en el establecimiento de una serie de
hipotesis generales que se materializaran en los valores estimados para

diferentes variables. En nuestro caso, son:

a) Situacion fiscal: en la presente valoracion se asumira que
BitOceans tributara en el impuesto de sociedades vigente en 2011. De
acuerdo con la normativa actual, aquellas empresas cuya facturacion sea
inferior a 10 millones de euros seran consideradas pymes, y tributaran
al 20% los primeros 300.000 euros de la base imponible, y el resto al
25%. Es muy posible que el marco fiscal no permanezca inalterado,
aspecto que podria afectar a las estimaciones realizadas. En cuanto al
IVA, se ha considerado debido a los efectos que tiene sobre la tesoreria

del proyecto.

b) Inflaciéon: La inflacion nunca es un elemento neutral en la
valoracion dado su diferente impacto sobre las entradas y salidas de caja
de la empresa. Es muy dificil hacer una prevision consistente a tan largo
plazo para una variable de estas caracteristicas. El objetivo de precios
para la zona euro se situa en el 2%, valor que podemos utilizar como
referencia a largo plazo. El reciente panel de previsiones de la economia
espanola fija la prevision de inflacion ligeramente por debajo (1.4%) para
la economia espanola, si bien teniendo en cuenta el horizonte de
evaluacion de la inversion, se ha asumido razonable un crecimiento del

2%.
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c) Tasa libre de riesgo: Asumiremos una tasa libre de riesgo igual al
tipo de interés de las obligaciones del Estado espanol al plazo de diez
anos. Como se puede observar en el grafico el rendimiento del bono a 10
anos se situa en torno al 1%, valor que se ha considerado como tipo de

interés libre de riesgo.

Gréfico 12.- Tipos de interés de la deuda publica espafiola utilizados en la valoracion

M Actual Hace un mes Hace un aifio
3%
espafiol a 6 meses
m Actual -0.397
Hace un mes -0.369 o
Hace un afo -0.415

LiNnve stires

6M 1Y 2y 3Y 5Y 7Y 10Y 15Y 20Y 25Y 30Y

Fuente: www.investing.com

d) Horizonte de valoraciéon
Se ha considerado un horizonte de inversion de 7 anos para hacer las
proyecciones y a partir del mismo se asume que el proyecto estabiliza su
resultado, crece a una tasa del 0,5% y reinvierte un 8% para posibles

obras de mantenimiento y puesta al dia de la instalacion.
3.2.2.- Valoracion por flujos descontados

La valoracion por descuento de flujos se fundamenta en el hecho de
que “el valor depende de la capacidad de generacion de rentas futuras
por parte de la empresa”. Dos elementos basicos de la valoracion estan

constituidos por:
a) La tasa de descuento aplicable en la actualizacion.
b) La corriente de rentas o flujos futuros esperados.
A) Latasa de descuento aplicable en la actualizacion

La tasa de descuento hace referencia a la rentabilidad que debera

proporcionar la inversion para retribuir convenientemente a los
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proveedores de fondos. El valor descontado a dicha tasa sera el valor de
empresa, que de cumplirse la proyeccion de flujos obtendra una

rentabilidad igual al coste de capital.

El calculo de la rentabilidad requerida a los recursos propios se ha
realizado utilizando el modelo de valoracion de activos, CAPM, por ser
una metodologia ampliamente aceptada. Segun dicho modelo, la

rentabilidad exigida por los fondos propios (Ke) deberia ser:
K. = K; + f(PR)
Donde:
Kr es la tasa libre de riesgo del mercado
B es la Beta o medida de volatilidad de las acciones de la empresa
PR es la prima de riesgo

Dado que no podemos observar la Beta se ha procedido a estimar la
Beta de forma cualitativa. Otro motivo para no recurrir a empresa
comparables es la escasa estabilidad que presentan las betas y el escaso
significado de las betas historicas. En este sentido, la beta que
utilizaremos trata de recoger el riesgo que se aprecia en los flujos de caja
esperados del proyecto. Pensamos que se trata de un proyecto de riesgo
medio puesto que técnicamente no presenta una elevada complejidad, se
construiria y tendria garantizada la demanda de las granjas que se
constituirian para su explotacion y da solucion a un problema de
tratamiento de purin que hoy en dia no esta resuelto y que,
previsiblemente, las normativas medioambientales incrementaran su
demanda y reduciran su riesgo. Por este motivo hemos considerado que

el proyecto tiene un nivel de riesgo medido por su Beta igual a 1.
Prima de Riesgo

La prima utilizada para la valoracion ha sido extraida del estudio

“Discount Rate (Risk-Free Rate and Market Risk Premium) used for 41
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countries in 2017: a survey” realizada por Fernandez et al. (2017)°. En
dicho trabajo se expone que la tasa para Espana se situo en el 6.6%. En
cuanto a la tasa libre de riesgo, tal y como hemos expuesto previamente,
usaremos la rentabilidad de la obligacion o bono espanol a diez anos que

puede cifrarse, como ya indicamos, en el 1%.
Coste de los Recursos Propios

Con ello obtendriamos el siguiente coste de los recursos propios

aplicable a la valoracion:
Ke=Kf+ B x PM+Pi=1%+ 1 x (6,6%) = 7.6%
Coste de la deuda

El coste de la deuda utilizado en la propuesta de valoracion de es del
4% fijo, tomando como referencia el hecho de que el tipo medio
hipotecario aplicado en Espana en 2019 es del 2.44% en operaciones de

financiacion a un plazo superior a los 10 anos1O.
Coste de Capital

Por ultimo, calculamos el coste de capital medio ponderado a través

de la siguiente expresion:
K=Ke xC /(C+D) + Kg x D /(C+D) x (1 - t)

Para ello utilizaremos un coste de la deuda del 3% una tasa
impositiva del 25%, y proporciones de Capital y Deuda del 50%

respectivamente:

K =50% x 7.6% + 50% x 4% x (1 — 20%) = 5,4%

Shttp:/ /www.valumonics.com/wp-content/uploads/2017/06/Discount-rate-

Pablo-Fernandez.pdf

10https:/ /clientebancario.bde.es
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B) La corriente de rentas o flujos futuros esperados

En primer lugar, dado que situamos la valoracion a Enero de 2019,
la corriente de flujos a tener en cuenta comenzara en Diciembre de 2020
y se extendera hasta 2026. A partir de esa fecha se asume que la actividad
ya habra estabilizado su negocio y que seguira generando cash flows de
forma indefinida. En este sentido, a partir de la proyeccion de las
diferentes partidas que conforman el flujo de caja se han estimado los
cash flows futuros. En particular, se han proyectado los flujos netos del
proyecto y del capital. A continuacion, se recogen las hipotesis en las que
se ha basado la estimacion del cash flow, tomando como referencia el

plan financiero proporcionado por Ecolagunas.
3.2.3.- Estimacion de inversiones y amortizaciones

De acuerdo con la informacion aportada por Ecolagunas, el
presupuesto de inversion material asciende a 512.935 euros,
correspondiendo 455.454 a las instalaciones en las que se alojaria el
humedal artificial. No se ha considerado el coste del terreno ya que en el
proyecto se asume que es aportado sin coste por parte de la Diputacion
de Ourense. Ademas, en la inversion inicial se asumen unos activos
intangibles por valor de 35.000 euros que no habria que tener en cuenta
en caso de que no se tratase de la inversion piloto. La vida util se estima
en 30 anos, en el caso de la Laguna, y el resto de las herramientas,
equipos y mobiliario, entre S y 8 anos. Asimismo, se han establecido unos
gastos de primer establecimiento de 17.700 euros. Es cierto, que el
proyecto inicial asumia una inversion inferior, en torno a 313.625 euros
de inmovilizado, si bien en dicho monto no se incluia el terreno ni la
necesidad de realizar una cubierta en las instalaciones por valor de
100.000 euros. Si se tienen ambos elementos en cuenta vemos que el
presupuesto que se ha considerado en la inversion piloto supera al que

podria tener una inversion posterior en torno a los 100.000 euros.
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Cuadro 20.- Detalle de inversiones y coeficientes de amortizacion

CONCEPTOS Importe fecha Coeficiente IVA
INMOVILIZADO MATERIAL

Terrenos 0 ene.-19

Edificios 455,454 ene.-19 3% 21%
Utillaje, herramientas 1,000 ene.-19 20% 21%
Equipos informaticos 1,000 ene.-19 14% 21%
Mobiliario 2,000 ene.-19 14% 21%
Elementos de transporte 18,181 ene.-19 14% 21%
INMOVILIZADO INTANGIBLE

Otro inmovilizado material 35,000 ene.-19 18% 21%

El monto total de la inversion asciende a 549.500 euros, teniendo
en cuenta unas necesidades iniciales de fondo de maniobra de 36.565
euros. Dichas necesidades se han estimado tomando plazos de cobro y
pago de 2 meses respectivamente, un mes para materias primas y una

tesoreria equivalente al 75% de los pagos operativos del mes.

Cuadro 21.- Inversion total considerando el activo circulante

Concepto Cuantia
Inmovilizado Inicial 512.935
Fondo Maniobra
Inicial 36.565
Financiacion Extra 0
Necesidad Total Inicial 549.500

3.2.4.- Ingresos previstos

La prevision de ingresos se basa en las propias proyecciones
realizadas a partir del precio estimado de 5.867 euros por m?3 en el primer
ano y una capacidad de tratamiento anual utilizada de 19.345 m3. Como
se puede observar en el cuadro, se estima una produccion constante
debido a que la planta tiene una capacidad fija de procesamiento anual.
Por otra parte, se considera que el precio se incrementara un 3% anual

durante toda la vida del proyecto.

Cuadro 22.- Ingresos previstos por tratamiento del purin
ANO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos | 113,497 | 116,902 | 120,409 @ 124,021 127,742 | 131,574 @ 135,521 @ 140.983
Precio 5.9 6.043 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2
Unidades | 19,345 | 19,345 19,345 | 19,345 | 19,345 19,345 | 19,345 | 19,345
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Ademas de los ingresos principales de cobro por purin tratado, se
ha estimado un ingreso adicional del 10% de las ventas relativo a la venta
de abono y del agua tratada. Los ingresos han sido estimados de forma
aproximada por Ecolagunas basandose en el precio de venta de agua por

metro cubico, asi como en el volumen de abono y precio de venta.

Cuadro 23.- Otros ingresos (Lodos y Agua)
Concepto 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027

Ingresos | 11,350 | 11,690 | 12,041 | 12,402 | 12,774 | 13,157 | 13,552 | 14,239

3.2.5.- Costes previstos

Los costes previstos son fundamentalmente fijos, siendo las partidas
mas relevantes las relativas al tratamiento de lodos para que pueda ser
comercializado posteriormente, los repuestos y consumibles que se
utilizan en el procesamiento del agua y los gastos de personal,
correspondientes a un operario dedicado a tiempo completo a supervisar
y controlar el proceso. Los costes anuales ascienden en el primer ano a
89.940 euros y se ha asumido que se incrementaran de acuerdo con la
evolucion del IPC. Consideramos que el coste de personal, también podria
ser inferior ya que una instalacion de estas caracteristicas podria ser

atendida por el propio ganadero con una dedicacion diaria muy reducida.

Cuadro 24.- Proyeccion de costes esperados
Costes Fijos 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Personal | 16,823 | 17,159 | 17,502 | 17,852 | 18,209 | 18,574 | 18,945 19,324
Seguros y Tributos | 2,370 2,417 2,466 2,515 2,565 2,617 2,669 2,722
Tratamiento lodos | 33,419 | 34,087 | 34,769 | 35,464 | 36,174 | 36,897 | 37,635 38,388
Repuestos y consumibles | 22,499 | 22,949 | 23,408 | 23,876 | 24,354 | 24,841 | 25,337 25,844
Suministros | 7,576 | 7,727 | 7,882 | 8,039 | 8,200 | 8,364 8,531 8,702

Otros | 6,754 6,889 7,027 7,167 7,311 7,457 7,606 7,758
TOTAL FIJOS | 89,440 | 91,229 | 93,054 | 94,915 | 96,813 | 98,749 | 100,724 | 102,739

3.2.6. Cuenta de resultados previsional

La cuenta de resultados previsional muestra que la empresa podria
obtener un resultado positivo desde el primer ejercicio asumiendo que se
utiliza su capacidad esperada y que percibe el precio estimado. Como se
puede comprobar, los ingresos crecen exclusivamente por la subida

esperada del precio, que se ha establecido en el 3.5% anual. El mayor
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beneficio anual se sustenta en un crecimiento de precios ligeramente

superior al de los costes.

Cuadro 25.- Cuenta de explotacion proyectada

Concepto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Ingresos de Explotacion 124.847 | 128.592 | 132.450 | 136.423 | 140.516 | 144.731 | 149.073
Costes Variables 0 0 0 0 0 0 0
Margen Bruto 124.847 | 128.592 | 132.450 | 136.423 | 140.516 | 144.731 | 149.073
Costes Fijos 107.140 | 91.229 93.054 94.915 96.813 98.749 100.724
Amortizacion 22.325 22.325 22.325 22.325 22.325 22.101 18.974
BAIT -4.619 15.037 17.071 19.183 21.377 23.881 29.375
Imputacién de Subvencion 0 0 0 0 0 0 0
Gastos Financieros 18.786 10.186 9.607 9.005 8.378 7.726 7.047
Ingresos Financieros 59 184 319 475 655 842 1.039
BAT -23.346 5.036 7.782 10.653 13.654 16.997 23.367
Base Imponible -23.346 | -18.311 | -10.529 125 13.654 16.997 23.367
Impuestos 0 0 0 25 2.731 3.399 4.673
BDT -23.346 5.036 7.782 10.628 10.923 13.598 18.694
Dividendos 0 0 0 0 0 0
Beneficio Retenido -23.346 5.036 7.782 10.628 10.923 13.598 18.694

3.2.7.- Cash flow libre proyectado y rentabilidad del proyecto

A continuacion, presentamos el cash flow libre inherente al escenario
de valoracion proporcionado por la empresa y ajustado en los términos
que expusimos anteriormente. Como se puede observar, el flujo de caja
es positivo y el valor de continuidad de 348.069 euros, asumiendo que la
planta sigue manteniendo su capacidad durante toda su vida util. Por
otra parte, se ha considerado una tasa de reinversion del 10% del
beneficio neto operativo después de impuestos para mantener la

capacidad productiva de la instalacion.

Cuadro 26.- Cash flow proyectado en el escenario considerado como més probable
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

NOPAT 4619 15037  17.071 19138 17.102 19.104 23500
+ Amortizacion 22.325 | 22.325 | 22.325 | 22.325 | 22.325 | 22.101 | 18.974
- Ajuste Fondo de Maniobra 13865 5374 633 650 643 | -2.020 36 -676
- Inversiones en Inmovilizado | 512935 0 0 0 0 0 0 0
+ Valor en Continuidad ‘ \ 348.069
- Ajuste Afio Previo 34.379
Flujo Neto de Caja del ‘ ‘
Proyecto | -566.179 12.332 36.730  38.746 | 40.821  41.447 41.170  391.219
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Como se puede observar, la rentabilidad del proyecto, bajo el
escenario considerado, es positiva (1.06%), si bien inferior al coste de
capital considerado, lo que provoca que el valor actual neto sea negativo.
Por tanto, el proyecto propuesto bajo las hipotesis de partida, no

alcanzaria el umbral de rentabilidad.

Cuadro 27.- Rentabilidad del proyecto en el escenario base

VAN = -140.800 Eur
TIR = 1.06%
TIR Modificada = 1.05%

3.2.8.- Andlisis de escenarios para el precio

Dado que la variable mas importante a analizar es el precio del m3 de
purin tratado, para compararlo con otras alternativas hemos analizado
el efecto de aplicar diferentes precios sobre la rentabilidad (TIR y VAN),
asi como en el punto muerto. Este analisis se ha realizado asumiendo el
escenario base. Como se puede observar, es preciso cobrar al menos 6
euros para obtener una rentabilidad del 4,28%, y a 6,50 ya se obtendria
un VAN positivo, beneficios y una TIR proxima al 10%. Con precios
inferiores podemos observar como, si se cobra 5,50 euros/ms3, a pesar de
que el punto muerto seria positivo, la rentabilidad econoémica del proyecto
seria negativa. En el caso de la laguna, seria deseable ubicarla al lado de
las explotaciones para evitar su transporte ya que, en ese caso, al precio
indicado anteriormente habria que anadirle el de transporte hasta la
laguna. Por tanto, establecemos un precio de referencia de 6,5 euros

como aquel necesario para que la explotacion sea minimamente rentable.

Cuadro 28.- Rentabilidad en funcién del precio de venta m3 de purin tratado

PRECIO 5,00 5,50 6,00
TIR -21,31% -1,98% 3,59% 13,40%
Punto Muerto (% Ventas) 103,62% 94,20% 86,35% 74,01%
VAN -454447,14 \ -214719,18 -75220,59 265956,98

Dado que se han considerado ingresos variables por la venta de agua
y fertilizante, también queremos comprobar que ocurriria en el caso de
que la explotacion no pudiese obtener dichos ingresos, por no tener

demanda de agua o bien no valorizase el compost. En dicho caso, vemos
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que el precio a partir del cual el proyecto se haria rentable seria proximo

a los 7 euros.

Cuadro 29.- Rentabilidad asumiendo que no hay ventas de agua y compost

PRECIO 5,00 5,50 6,00 6,37
TIR - -13,41% -2,91% 0,19%
Punto Muerto (% 113,98% 103,62% 94,98% 89,48% 75,99%
Ventas)

VAN -571481,95 | -396537,83 | -233594,62 -161992,79 124340,85

Estos precios son los que habria que cobrar considerando que el granjero
o inversor del proyecto exija la obtencion de una rentabilidad acorde con
el riesgo asumido. No obstante, a efectos de comparacion con el uso del
purin como fertilizante, habitualmente disponemos como dato de
comparacion el coste. Por este motivo, calculamos también el precio al
que el ganadero obtendria el punto muerto operativo, sin incluir la
rentabilidad exigida a la inversion. En este caso, podemos comprobar que
el precio al que se obtiene un punto de equilibrio seria de 5,70 euros/m3.
Este precio ha asumido como hipotesis que tampoco hay ingresos por

venta de agua ni de compost.

A modo de resumen, tomamos como referencia los siguientes precios
a efectos de evaluar el humedal artificial y compararlo con el uso como
fertilizante. El precio de 5,7 seria el minimo necesario para cubrir costes,
pero no se obtendria la rentabilidad esperada. EL precio de 6,37
permitiria obtener un VAN=0, es decir, el proyecto alcanzaria la
rentabilidad minima exigida. Finalmente, el precio de 7 seria el que
habria que cobrar para obtener la rentabilidad minima requerida,

suponiendo que no hay ingresos variables.
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Gréfico 13.- Precio de referencia en funcién del escenario considerado

Titulo del grafico

PTOMTO=0 VAN=0 VAN2=0

3.2.9.- Comparacién del coste de la laguna artificial con la utilizacion
directa como abono

El purin contiene un elevado grado de nitrogeno que le confiere un valor
importante para la agricultura al ser utilizado como abono. La valorizacion
mas economica suele considerarse la aportacion directa al campo siempre y
cuando se disponga de suficiente superficie y se aplique dentro de unos
niveles que eviten la contaminacion del agua!l. Los purines pueden sustituir
la fertilizacion mineral NPK con rendimientos similares!2. Los resultados
mostraron que era posible la sustitucion total en el caso de la cebada, 6
parcial en el caso del maiz, de la fertilizacion mineral NPK por purin

porcino, obteniéndose rendimientos similares. A nivel econémico se

11 Daudén y Quilez (2004). Pig slurry versus mineral fertilization on corn yield and nitrate
leaching in a Mediterranean irrigated environment, European Journal of Agronomy, 7-19.

12 Yaglie, Iguécel, Oras y Quilez (2010). Estudio de costes de fertilizacion con purin porcino
en doble cultivo anual en minimo laboreo y regadio. Libro de Actas del Il Congreso Espafiol
de Gestion Integral de Deyecciones Ganaderas. Internacional Workshop on Anaerobic
Digestion of Slaughterhouse Waste Eds. Bonmati A, Palatsi J, Prenafeta-Boldi FX,
Fernandez B, Flotats, X. Impreso por Servive Point. Barcelona. 430 pp. ISBN: 978-84-
936421-2-9
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observo que la fertilizacion con purines era muy rentable tomando como
referencia una granja situada a 10 kilometros. En todo caso, dicho coste
debe tener en consideracion tanto la distancia que es preciso recorrer desde
la explotacion hasta las parcelas, ya que, de lo contrario, se incrementan
sustancialmente los costes directos y el impacto ambiental. Los costes van
a estar en funcion del vehiculo de transporte que se utilice el volumen de
purines a transportar, la distancia entre la explotacion ganadera y
parcela a tratar y el tiempo de aplicacion requerido para la labor. Un coste
que suele omitirse es el del terreno utilizado, que en muchas ocasiones
ha sido comprado por la explotacion y, por tanto, no se le puede dar un
uso alternativo. Por tanto, el coste del uso directo como abono depende

de:

- [Existencia del terreno suficiente para su aplicacion.
- Distancia desde las granjas al terreno.

- Técnica utilizada.

En el cuadro 27 vemos como el incremento del coste crece de forma
proporcional con la distancia recorrida. Los datos aparecen recogidos en
la revista de Informaciones técnicas y los datos estan referidos al ano

2007.

Cuadro 30.- Coste de aplicacion del purin en funcion de la distancia

TIPO DE APLICACION 05km 15km 3km Skm 7km

Labor realizada por ganadero/agricultor

Tractor 125 CV — Cuba 10 i’ 1,11 1,65 2,46 3,08 3,69
Tractor 175 CV — Cuba 20 i’ 1.34 1,71 2.26 2.56 2.85

Fuente: Informaciones técnicas (2007)**

13 [guacel Solteras, F y Yagtie Carrasco, M.R. (2007): Evaluacién de los costes de

sistemas y equipos de aplicacion de purin. Informaciones técnicas, 178.
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Partiendo de dicho estudio podemos analizar la relacion entre el
coste y el kilometraje. Como podemos observar en el grafico adjunto,
dicha relacion es practicamente lineal, ya que el ajuste a una linea recta
presenta un nivel muy elevado medido por el -coeficiente de

determinacion.

Gréfico 14.- Relacion entre kilometros recorrido y coste por Kilometro en euros
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Como el estudio en el que nos basamos ha sido realizado en 2007,
tomamos la funcion de referencia, pero ajustada a los precios
proporcionadas por Coren e Inorde, que situan dicho coste entre 5
euros/m3 y 7 euros/m?3 para unas distancias respectivas de S y 10
kilometros. Por otra parte, la distribucion habitual de distancias oscila
entre los Sy 15 kilometros. Como se puede observar, los precios oscilan
entre los 3,43 euros en explotaciones que tienen que recorrer distancias
muy cortas, hasta los mas de 10 euros cuando ya necesitan desplazarse

mas de 18 kilometros.
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Gréfico 15.- Relacidn entre kildmetros recorrido y coste por kilometro en euros
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A su vez, hemos comparado dicho coste, con el que resultaria de
utilizar el humedal como sistema de depuracion. Como se puede
observar, dependiendo del escenario considerado, el humedal tendria
seria competitivo a partir de 7 kilometros, cuando utilizamos el criterio
del punto muerto. Sin embargo, si exigimos una rentabilidad minima a
la inversion, seria preciso cobrar 6,37 euros, con lo cual s6lo competiria
a partir de los 8 kilometros, mientras que si no hay ingresos variables ya

seria necesario irse hasta los 10 kilometros de distancia.
Grafico 16.- Comparacion de ambas alternativas en funcion de la distancia recorrida
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3.2.10.- Consideracion de externalidades y aspectos cualitativos

La aplicacion de purines de forma directa como fertilizante permite
valorizar un residuo de la actividad ganadera y la sustitucion de
productos quimicos a un coste competitivo cuando no es preciso
desplazarse demasiado. Ademas, genera empleo vinculado a la actividad
de fertilizacion. No obstante, los purines son responsables de la emision
de una parte muy importante de amoniaco, siendo el 93% de las
emisiones imputables al sector agrario, de las cuales un 80%
corresponden a purines y un 20% a fertilizantes minerales. Estas
emisiones tienen efectos perjudiciales para la salud. En cuanto a las
emisiones de gases de efecto invernadero, destacan el metano y el oxido
nitroso, si bien apenas suponen el 10% de las emisiones de la Union
Europeal4. Por otra parte, su aplicacion en exceso puede provocar la
contaminacion de las aguas subterraneas 'y  superficiales,
fundamentalmente por elevadas cantidades de Nitratos y Fosforo que
contiene. El propio transporte hasta las fincas también provoca
emisiones contaminantes y su aplicacion genera malos olores.
Finalmente, el hecho de no disponer de terreno suficiente genera la
necesidad de optar por medidas alternativas de tratamiento y

depuracion.

Los humedales artificiales vimos que eran competitivos, en términos
de costes, para distancias entre 7 y 10 kilometros, dependiendo del
escenario, pero ademas aportan ciertos beneficios respecto al sistema
tradicional. El agua generada puede ser usada para fertirrigacion, se
puede generar una actividad de tratamiento de la parte solida para la

produccion de compost y es mas respetuoso a nivel medioambiental. No

4 http:/ /www.campogalego.com/es/leche/el-agro-gallego-aprueba-en-
la-emision-de-gases/
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obstante, la inversion inicial es elevada y requiere de cierta extension
proxima a la explotacion ganadera para que sea viable econémicamente.
El otro inconveniente es el riesgo inherente al cese de la actividad
principal ya que el humedal es una inversion iliquida y que so6lo podria

utilizarse para depurar aguas en el entorno de la explotacion.

Cuadro 31.- Comparacién del uso directo de purin y el tratamiento mediante humedales

Uso directo del purin Tratamiento con humedales
BENEFICIOS BENEFICIOS
Sustitucion de fertilizantes quimicos. El agua que sale puede considerarse agua
enriquecida con nitrato.
Generaciéon de empleo. Posibilidad de valorizar compost.
Necesidad de extensién de terreno amplio Reduccion GEI.
para su aplicacion. (Coste de oportunidad) Reduccion de emisiones de amoniaco.

Posibilidad de evitar el coste de transporte si
se sitta en la proximidad de granjas.
Reduccién de multas y sanciones.
Reduce contaminacién agua.

COSTES COSTES
Terreno insuficiente para aplicar la totalidad Mayor inversién inicial.
de purin generado.

Multas. Extensién elevada para tratar y depurar las
aguas.

Necesidad del tratar el excedente. Plazo de amortizacion elevado (25 afios).

Incremento de coste por aplicacion del Coste elevado para explotaciones que tienen

sistema de inyeccion. pastizales préximos

Liberacion de GEI. Dificultad de recuperar la inversién en caso

de cese de la actividad principal.

Coste de transporte.

Contaminacién agua en caso de malas
practicas.

Olores.

Finalmente, incorporamos los resultados de las opiniones de los
agentes sociales afectados. Las encuestas realizadas a los ganaderos
muestran unas puntuaciones muy bajas en relacion a la alternativa
propuesta para el tratamiento de purines mediante una laguna artificial
con un valor proximo a la calificacion mas baja posible. Sin embargo, el
publico general cree muy necesario optar por este tipo de sistemas para
resolver los problemas medioambientales que generan. En todo caso, el
hecho de que los ganaderos rechacen esta alternativa limita
considerablemente las posibilidades de su aplicacion, ya que son los

agentes a los que va dirigida la accion. En todo caso, el desarrollo del
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prototipo seria necesario para que con datos objetivos los ganaderos

pudiesen comprobar la idoneidad o no de la tecnologia propuesta.

Gréfico 17.- Valore el lagunaje artificial para el tratamiento de aguas procedentes de purines

e -

Publico en general

3.2.11.- Valoracién conjunta tras el andlisis coste-beneficio

considerando aspectos cualitativos

Como podemos observar, desde un punto de vista estrictamente
economico el humedal tiene sentido, en las condiciones evaluadas
previamente, en distancias superiores a 7 o 10 kilometros, en funcion del
criterio considerado. Ademas, seria interesante en explotaciones con
terreno proximo a la explotacion. Si a los aspectos economicos le
anadimos los cualitativos, el humedal artificial aporta mas ventajas que
inconvenientes desde el punto de vista de coste-beneficio, ya que es
mucho mas respetuoso con el medioambiente, a pesar de que tiene como
inconvenientes una mayor necesidad de inversion, un coste elevado para
aquellas explotaciones que tienen proximos los pastizales, escasa liquidez
y una posible pérdida de empleo. Por tanto, su idoneidad dependera de
la capacidad financiera de la explotacion y de su ubicacion, ya que esta

determina la distancia a los pastizales, la posibilidad de acometer la
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inversion en zonas protegidas por Red Natura o la disponibilidad de

terreno préoximo a la explotacion.

Cuadro 32.- Humedal artificial frente a la aplicacion directa del purin

- Aumenta Disminuye No varia

RESULTADO ECONOMICO

- Coste

- Consumo de combustible

- Multas y sanciones

- Inversion necesaria

RESULTADO SOCIAL

-  Empleo agrario

- Empleo turistico

- Empleo tratamiento abono organico

RESULTADO MEDIOAMBIENTAL

- Calidad aguas subterraneas

- Abono organico sobrante

- Emisiones de gases

- Malos olores

- Turismo

-  Biodiversidad (seres vivos)

- Salud

- Calidad de vida

- Tiempo disponible

BALANCE TOTAL

También hemos incluido a colectivos que asumen los costes u

obtienen los beneficios de la accion B2.
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Cuadro 33.- Efectos de la aplicacidn de la accion B2 sobre diversos colectivos

COLECTIVOS EFECTOS

- Posible incremento de costes.

- Menores emisiones de amoniaco y de GEI.

- Mayor inversion.

- Menor riesgo de sanciones.

- Menores olores.

- Rentabilizacion de una actividad que a dia de
hoy supone un coste.

- Explotaciones ganaderas

- Beneficios por creacion de empleo por
tratamiento de residuos y transformacion en
fertilizante.

- Mayor demanda de servicios.

- Empresas de gestion de
residuos organicos

- Beneficios por mitigacién de los efectos del
cambio climatico.

- Recuperacién de espacios para el ocio y
disfrute (rios, paseos fluviales,etc.)

- Reduccién de olores.

- Mejora en la salud por reduccién de emision
de gases perjudiciales.

- Sociedad

- Ayudas para implantacion de plantas de

- Administracién Publica . .
tratamiento de residuos

3.2.12.- Viabilidad econdémica de la extension generalizada de las

soluciones del tratamiento de purines a otras granjas

En este apartado, hemos de destacar la imposibilidad de acceder a la
informacion de las granjas para poder identificar aquellas que podrian
beneficiarse del sistema de depuracion mediante el humedal. Como
indicamos anteriormente, deberian ser explotaciones con terreno
suficiente en las proximidades para construir la laguna artificial y que al
mismo tiempo no dispongan de terrenos de pastizal a una distancia
inferior a la indicada anteriormente. Por este motivo, hemos identificado
un conjunto de explotaciones que por su tamano, impacto ambiental y
ubicacion podrian entrar dentro de las granjas potencialmente
beneficiarias de la accion B2. Ademas, algunas de las explotaciones
seleccionadas estan incluidas dentro del Registro Estatal de Emisiones y
Fuentes Contaminantes. Como se puede observar en el cuadro siguiente,

las explotaciones son de ganado porcino y de tamano variable, llegando
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a superar las 4.000 cabezas. Una informacion mas detallada podra

encontrarse en el informe de transferencia.

Cuadro 34.- Explotaciones de ganado porcino potencialmente usuarias del humedal artificial

Cabezas de ganado

Explotacion

LG Cortegada 3800
Curuxeria — Xinzo de limia 750
Sandias 4100
Covelas 2740
Covelas2 2075
Covelas3 1196
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4. Evaluaciéon de impacto accién B3: Analisis coste-
beneficio econémicos y sociales de la implementacién
de la accién. Estudio de la posibilidad de ampliar la

actuacion, incluyendo estudio presupuestario.

La accion B3 se encuentra ubicada en el municipio de Rairiz de Veiga,
situado en la provincia de Ourense. Dicha accion consiste en la
recuperacion de una parte de la Veiga de Pontelinares para rehabilitar
zonas de humedal y franjas de vegetacion ripicola que tengan un efecto
depurador y de filtrado del agua. En la ilustracion 1 se puede observar el

mapa de situacion donde se ha llevado a cabo la actuacion B3.

lustracién 1.- Mépa relativo al ambito de la actuacion llevada a cabo.

En este caso, junto a la evaluacion en base a los indicadores
medioambientales en el area (Accion C1) se estudiaran por medio de esta
accion los costes y beneficios economicos y sociales generados por la
implementacion. Entre otros se realizara un analisis de costes de
implementacion y de mantenimiento, metros recuperados en el cauce y
ribera, potenciales actividades vinculadas al rio (pesca, senderismo, etc),
asi como la extrapolacion y calculo de costes y beneficios de realizar la

actividad en otras zonas de la Veiga. En este sentido se estudiara la
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posibilidad de ampliar la actuacion, incluyendo estudio presupuestario,
detalle de tramites administrativos y de titularidad de terrenos, otras
barreras fisicas del tramo de cauce, etc. En esta accion de ampliacion se
podria eliminar la canalizacion existente en mas puntos del cauce y
recuperar mas zonas de humedal y de pradera encharcada, buscando
recuperar lo que en el pasado constituyé uno de los mas importantes
enclaves humedos de interior para las aves acuaticas. Esto constituiria
por si mismo un importante recurso para la puesta en valor del
patrimonio natural de la Comarca, con lo que redunda en un desarrollo

economico sostenible en torno al mismo.

Estas actuaciones estan consideradas como medidas tendentes a la
gestion de la Zona de Especial Proteccion de Aves (ZEPA) de A Limia
(ES0000436), dado que se trata de medidas que estan conectadas con los
objetivos contemplados en el articulo 13 del Decreto 37/2014, de 27 de
marzo, por el que se declaran zonas especiales de conservacion los
lugares de importancia comunitaria de Galicia y se aprueba el Plan

Director de la Red Natura 2000 de Galicia.

Los resultados esperados como consecuencia de la ejecucion de esta

accion son:

- 5 ha. restauradas y recuperadas ambientalmente.

- Reduccion entre un 15% y un 30% de la concentracion media de
los parametros de contaminacion en el agua de salida de la zona
piloto de actuacion.

- Informe de ejecucion de la actuacion.
En este ambito se realizaron dos actuaciones:

La primera tuvo como empresa adjudicataria a Forestacion Galicia
SA y la recepcion de la obra se producto el 12 de diciembre de 2016. A
partir de los informes resultantes de dicha actuacion se hizo una
propuesta de ejecucion e mejoras complementarias conforme a las

conclusiones de los “Informes sobre las actuaciones de seguimiento e
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inventario de las especies presentes en la zona llevadas a cabo en la
accion C1”. Los trabajos llevados a cabo para la realizaciéon de esta
actuacion consistieron en la mejora de la conectividad hidrologica entre
biotopos asociados a medios higrofilos para albergar especies de flora y
fauna (aves, reptiles, anfibios y peces) con prioridad para las especies
incluidas en alguna de las categorias del Catalogo gallego de especies
amenazadas (Decreto 88/2007,do 19 de abril, polo que se regula o
Catalogo galego de especies ameazadas). El acta de recepcion de las obras

se realizo el 7 de Noviembre de 2018.

La ejecucion de la fase 2 de la accion B3 consistio en la recuperacion
y rehabilitacion de los cauces fluviales modificados con la finalidad e
mejorar su capacidad de retencion y asimilacion de nutrientes. A través

de dicha actuacion se trataron de alcanzar diversos objetivos:

- Mejorar el estado ecologico y quimico de los cursos fluviales.
- Recuperacion de la vegetacion y eliminacion de obstaculos.

- Mejorar los habitats de las especies de aves.

A través de la conectividad hidrologica se tratéo de prevenir de la
pérdida de biodiversidad, facilitar el intercambio genético y el
desplazamiento de flora y fauna. Asimismo, se trataron de establecer
medidas de gestion hidrica que asegurasen el comportamiento mas

natural de las zonas htimedas.

Imagen 1.- Imagen del estado de la zona tras las actuaciones llevadas a cabo.




4.1.- Resultados de las actuaciones
4.1.1.- Calidad del agua

Como se puede observar en el cuadro 35, los informes de seguimiento
del impacto medioambiental de la accion B3 muestran una evolucion
muy positiva. Inicialmente, en el primer informe de diciembre de 2016 se
indico que no se observaba una mejora notable, salvo en fésforo o en
nitratos, debido a que la sequia impidi6é que hubiese un caudal suficiente.
Ya en octubre de 2018 se indica que los nutrientes experimentan una
reduccion significativa, sobre todo nitratos, nitritos y fosforo, y que los
resultados son esperanzadores y demuestran que se alcanzan parte de
los objetivos del proyecto. Finalmente, en el informe del primer trimestre
de 2019 los resultados mejoran sustancialmente, con reducciones
superiores al 60% en Nitrogeno y fosforo, los nitratos en el meandro se
reducen en un 90% y el amonio presenta una buena evolucion, pero
queda a expensas del nivel de caudal del rio. En todo caso, los resultados
obtenidos permiten constatar en términos generales la consecucion de
los objetivos que se establecian en la reduccion de entre un 15% y un

30% de los parametros de contaminacion del agua.

Cuadro 35.- Conclusiones de los informes de seguimiento de calidad del agua.

Informe Diciembre 2016

Informe de Octubre 2018

Informe de Abril 2019

- La concentracidn de parametros
se mantiene constante, con la
excepcion del fésforo y nitratos,
que se reduce.

- Los resultados no son
concluyentes debido a la
ausencia de lluvias, lo cual
impidié que entrase agua en el
meandro.

- Nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos,
fosforo): En el meandro se produce un
comportamiento de reduccion
significativamente mas efectivo que en el
cauce del rio con respecto a los nutrientes.

- Materia organica (DBO5): El
comportamiento es mas favorable en el
meandro que en el rio, pero aun asi se
incrementa notablemente la concentracion,
probablemente debido a la presencia de
flora acuatica tanto en el meandro como en
el rio, que provoca el incremento de DBOS.

Amonio total: Al principio positivo pero luego
empeora al no tener agua.

- Se confirma la reduccién de
concentracion de nutrientes en el agua al
entrar en el meandro, con respecto al rio,
con porcentajes de reduccidén promedio
superiores al 60% en los compuestos de
nitrégeno y fésforo.

- Destaca especialmente que con respecto
a nitratos y nitritos el porcentaje de
reduccién es en todos los muestreos
comparativamente superior al 40%.

- En particular, la reduccion efectiva en el
meandro de los nitratos en el agua es
superior al 90% en promedio.

- Con respecto al amonio total, el
comportamiento es muy diferente a
2018, siendo mucho mas favorable este
afio, porque todavia no existe anoxia en
el meandro, por lo que también se
produce eliminacién de amonio.
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4.1.2.- Faunay flora

Respecto a la flora, en el plan de actuacion se propusieron un
conjunto de actuaciones como la deriva de agua al meandro, la creacion
de un mosaico de habitats, de un bosque inundable; con la finalidad de
aprovechar la capacidad de filtracion de diversas plantas existentes en el
ecosistema y de otras recomendadas. En dicho informe se indica que la
restauracion del meandro posibilita la recuperacion de su funcionalidad
y naturalidad. Dado que es posible que en el area restaurada permanezca
el agua, la existencia de muchas plantas de Phragmitetea, permite filtar
y depurar aguas contaminadas. A su vez indica que todo el conjunto
vegetal se vera favorecido con la entrada de agua al sistema. Si bien es
cierto que algunos de los informes de seguimiento no han sido muy
concluyentes y que las actuaciones previsiblemente tendran efectos a un
plazo superior al considerado en el proyecto, hay algunos resultados
esperanzadores. Asi, el “avance de resultados de monitorizacion de 2019”
sobre calidad de aguas indic6 que en la zona restaurada del rio se
observaba que se estaba colonizando por especies de macro
invertebrados y se mostraba el traslado de comunidades de seres vivos.
Por otra parte, en cuanto a la flora, se constatéo un buen estado de las
macrofitas, que son las comunidades que participan en mayor medida en

procesos de depuracion y reduccion de nutrientes.

A su vez, segun el ultimo informe herpetologico, se restauraron un
total de 915 metros de antiguo meandro, aumentado el aumento del
habitat disponible para los diferentes anfibios que habitan la zona. Con
ello, se ha potenciado el habitat de tres especies de anfibios: salamandra
comun (Salamandra salamandra), triton palmeado (Lissotriton
helveticus), rana verde ibérica (Pelophylax perezi), siendo habitat
secundario para otras especies como el sapillo pintojo (Discoglossus
galganoi). Por otra parte, se ha aumentado el habitat disponible para
especies heliofilas de anfibios, como es el caso de la rana verde ibérica

(Pelophylax perezi) y la rana de San Antonio (Hyla molleri), incluida bajo
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el epigrafe de Vulnerable en el Catalogo Gallego de Especies Amenazadas.
Asimismo, se ha aumentado el habitat potencial para reptiles de
ambientes humedos como es el caso del lagarto verdinegro (Lacerta

schreiberi), incluido en los anexos Il y IV de la Directiva Habitats.

Finalmente, el area restaurada ha generado un habitat potencial
para la cria de especies incluidas en el Catalago Gallego de Especies
Amenazadas en la categoria de “En peligro de Extincion”, como es la
Cerceta Comun. Segun el ultimo informe ornitologico, se ha observado
una hembra de cerceta comun en fechas habiles para su reproduccion
en el meandro restaurado, aspecto de gran relevancia ya que la especie

no estaba presente en la zona de actuacion.

Por tanto, la restauracion del meandro ademas de la creacion e
habitats favorables para el desarrollo de especies de gran interés
ecologico, ha empezado a mostrar ciertos resultados que confirman las
bondades de la actuacion. No obstante, los resultados de las actuaciones

se espera que desplieguen un mayor efecto en el medio y largo plazo.
4.2.- Andlisis coste beneficio de la accion B3.

Mediante el analisis coste-beneficio pretendemos evaluar si la
ejecucion realizada es viable a nivel econoémico y social. En el caso de
inversiones de recuperacion ambiental, los beneficios son dificiles de
estimar en términos econémicos, a pesar de que la restauracion del rio
proporciona importantes mejoras en la calidad del agua y en las
condiciones de vida de la flora y fauna, con un potencial valor
recreacional para el area. Habitualmente, los costes se consideran
elevados mientras que los beneficios se subestiman debido a que no son

objeto de transaccion en un mercado.

El analisis coste beneficio, ademas de tener en cuenta los flujos

habituales de una valoracion econémico-financiera, incluye los costes y
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beneficios sociales que se derivan de la ejecucion del proyectol!>. Dicho
analisis incorpora la rentabilidad social de un proyecto, pudiendo
considerar criterios de equidad y sostenibilidad intergeneracional. La
mayor dificultad de su aplicacion surge al identificar los costes y los
beneficios. Los beneficios de mercado pueden ser valorados utilizando
datos de mercado, mientras que para aquellos en los que no existe
mercado sera preciso utilizar otras técnicas. En el caso particular de los
ecosistemas fluviales, se pueden identificar diferentes funciones

relevantes:

- Abastecimiento de agua y materias primas.

- Regulacion de procesos naturales. Protege frente a
inundaciones y compensan la contaminacion.

- Funcion cultural. Ligada al patrimonio historico y a sus
valores estéticos y paisajisticos.

- Funcion de soporte. En la que se sustentan las otras tres

funciones.

El valor economico del ecosistema se descompone en Valor de Uso y
de No Uso. El valor de uso directo corresponde a los elementos del medio
natural que pueden ser utilizados, como la pesca, el agua, etc. El valor
de uso indirecto haria referencia a los elementos de los que depende el
valor de uso directo. Por otra parte, esta el valor de no uso y el de
existencia o legado, que tiene todo ecosistema por el mero hecho de
existir. La identificacion de los beneficios de la restauracion utilizando el
valor economico total (VET) suponen la consideracion de los beneficios de

uso y no uso.

15 Pellicer-Martinez, F. y Martinez-Paz JM (2012): Analisis coste-beneficio de la
recuperacion ambiental del rio Segura a su paso por la ciudad de Murcia. II Jornadas

de inicio a la investigaciéon de Estudiantes de la Facultad de Biologia.
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Cuadro 36.- Valores de uso y no uso de ecosistemas fluviales

Valores de Uso Valores de no uso

Directos Indirectos Opcion Existencia
Pesca Agricultura | Cadena tréfica Posibles usos | Biodiversidad.
Lefia Recreacion Retencion de futuros. (directos e Cultura y

. . indirectos) . .
Turismo nutrientes patrimonio.
Transporte Energia Control de crecidas Informacion util en Valor de legado.
Flora y fauna | e inundaciones el futuro
silvestres Recarga de

acuiferos

Fuente: Adaptado de Ecology and Society!®.

4.2.1.- Estimaciéon de costes

Los costes de construccion son calculados a partir de los costes en
los que se ha incurrido en el proyecto, asi como otros que estén
presupuestados. Como podemos observar, los gastos de personal han
ascendido a 51.402,35 euros, la contratacion de servicios externos ha
supuesto un total de 88.582,87 euros y el presupuesto de ejecucion de
obras suma 225.742 euros. En total, se han comprometido un total de

365.727,55 euros en la recuperacion del cauce del rio Limia.

Cuadro 37.- Costes de las actuaciones llevadas a cabo en la accion B3.

CONCEPTO CHMS DXPN Monitorizacion Total
Gastos de Personal: Redaccién proyectos,
direccién de obras y monitorizacién 19.763,16 | 5.751,42 25.887,67 51.402,25
Servicios Externos: Alquiler parcela,
asistencias técnicas y asistencia monitorizacién 55.478,00 | 28.809,65 4.295,22 88.582,87
Presupuesto ejecucion de obras 225.742,43 0,00 0,00 225.742,43
Importe en Euros 300.983,59 | 34.561,07 30.182,89 365.727,55

16 Aberg y Tapsel (2013): Revisiting the River Skerne: The long-term social benefits of river rehabilitation,
Ecology and Society 23(4): 35.
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4.2.2.- Beneficios por la recuperacion del rio Limia

La valoracion de los beneficios de la recuperacion del rio se ha
realizado diferenciando entre beneficios de mercado y no mercado. Los
beneficios de mercado se corresponden con aquellos en los que por
similitud es posible calcular el valor de mercado. Por su parte, el método
de valor contingente (MVC) es el utilizado habitualmente para estimar los
beneficios que no pueden calcularse a partir de datos del mercado. Este
meétodo sirve para valorar los valores de uso y no uso. El método consistio
en preguntarle a los participantes de una encuesta sobre sus preferencias
de pagar o no pagar por la recuperacion del espacio fluvial. También se
les pregunto6 acerca de si eran usuarios o no usuarios del rio para poder
distinguir los valores de uso y no uso. Posteriormente, se obtuvo la
informacion de la cuantia que estaban dispuestos a pagar en su recibo

de agua anualmente.
A) Beneficios de mercado
Reduccion de nutrientes (Nitratos, Fosforo, etc)

El proyecto puede conllevar la reduccion de una elevada cantidad de
nutrientes del agua contaminada actualmente del rio Limia. Los
beneficios de reducir la polucion en el agua, ademas de afectar al
incremento del uso recreativo de la zona, biodiversidad, etc. Si se asume
que habria que depurar el agua del rio utilizando cualquier sistema
alternativo, el sistema elegido seria uno de los mas baratos. Como hemos
comentado anteriormente, las ultimas analiticas realizadas muestran
una gran capacidad depuradora del meandro, con lo cual podemos
asumir que dicho tramo del rio actia como una depuradora natural y
sus beneficios son asimilables a los de depurar el rio a través de una

tecnologia alternativa.
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Beneficios derivados de la recuperacion del rio para la pesca.

La recuperacion de la ictiofauna podria permitir el uso del rio para la

practica de la pesca.
Beneficios derivados del aumento del turismo en la zona.

Tomando como referencia zonas similares, se espera que el proyecto
incremente de forma sustancial el numero de visitantes al area,
excursiones, etc. Los beneficios se calculan en términos del incremento
en el gasto realizado por los visitantes en relacion a sus actividades

recreativas.
B) Beneficios de no-mercado
Beneficios por actividades al aire libre de no-consumo.

Las actividades de recreo fundamentales estan constituidas por el
senderismo, avistamiento de aves, mountain bike, etc. Los usuarios de la
zona podran disfrutar de dicho entorno sin necesidad de abonar ninguna

cuantia por ello.
Valor de la Biodiversidad.

A consecuencia del proyecto se espera poder recuperar o mantener
especies en peligro de extincion o bien endémicas. Los individuos otorgan
valor en la mera existencia de variedad biologica. EL valor de no uso o
valor de uso pasivo se utiliza en estos casos. Muchos trabajos empiricos
revelan que la gente esta dispuesta a pagar por la preservacion de

especies, aunque ellos no las observen.
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Cuadro 38.- Metodologia utilizada para la valoracion

Valor por uso directo

Método de valoracion utilizado

Mejor calidad del agua.

Datos de mercado

Turismo y actividades recreativas.

Datos de mercado

Biodiversidad
Transmision del legado

Propoésito educacional, cultural y MVC
cientifico.

Correr, senderismo y mountain bike en MVC
el area recuperada

Valor de uso indirecto

Prevencién de la erosién del rio MVC
Control de inundaciones MVC
Biodiversidad MVC
Capacidad de asimilar contaminantes MVC
Valor de no uso

Valor de opciones

Biodiversidad MVC
Uso futuro

Valor de existencia MVC

C) Valoracion contingente

El método de valoracion contingente consiste en la realizacion de

encuestas a posibles beneficiarios de la recuperacion ambiental. Con

dicha finalidad se ha elaborado un cuestionario de 9 preguntas, algunas

de las cuales iban destinadas a conocer la intencion de pago por la

recuperacion del rio Limia a su paso por la Veiga de Pontelinares y de las

areneras. El pago se efectuaria a través de un incremento en la factura

del agua. Las encuestas tuvieron como publico objetivo a los habitantes

mayores de 18 anos de las comarcas colindantes, incluyendo los de

Orense capital. En total se realizaron 105 encuestas a través de un

muestreo aleatorio simple durante el mes de mayo y principios de junio

de 2019. Antes de llevar a cabo la valoracion contingente mostramos los

resultados de la encuesta realizada al publico objetivo.
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Como se puede observar en el grafico 18, un 86,41% de los
encuestados consideran necesario recuperar el rio Limia en la Veiga de

Pontelinares, asi como las areneras.

Gréfico 18.- Necesidad de recuperar cauces originales del Limia y las areneras

86,41%

Los resultados de la encuesta también muestran que son diversos
los motivos por los que se considera necesaria la actuacion que
corresponden tanto con el valor de uso como de no uso. Como podemos
observar (Grafico 19), la proteccion de la flora y la fauna es el motivo
principal que justifica la recuperacion del rio y las areneras, seguida de
la transmision del patrimonio a proximas generaciones y de la mejora de
la calidad del agua. La recuperacion del espacio para ocio o la atraccion

del turismo es seleccionada por un porcentaje menor de los encuestados.

Gréfico 19.- Motivos por los que es necesaria la actuacion

TRANSMITIR PATRIMONIO NATURAL 76,19%

PROTEGER FLORA'Y FAUNA 85,71%
ATRAER TURISMO 38,10%
USO ESPACIO PARA OCIO 41,90%

MEJORA CALIDAD AGUA 78,10%
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El total de personas encuestadas, esta compuesto por un 53% de
usuarios, frente al 47% que no lo son (Grafico 20). Como veremos
posteriormente, existe intencion de colaborar economicamente tanto por

parte de los usuarios como de los que no lo son.

Gréfico 20.- Porcentaje de usuarios frente a no usuarios

mNO
u S|

En general, el espacio objeto de analisis es utilizado con fines
recreativos, de ahi de la necesidad de que las actuaciones consideren la
adecuacion del espacio atendiendo a las preferencias de los usuarios
(Grafico 21). Este aspecto no ha sido considerado en el actual proyecto,
pero podria ser objeto de analisis en convocatorias proximas. En
concreto, el avistamiento de aves y el uso para la practica del deporte
ponen de manifiesto el potencial turistico y recreativo del entorno objeto

de la recuperacion ambiental.
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Gréfico 21.- Finalidad con la que usan el entorno de Pontelifiares y las lagunas.

OTROS

AVISTAMIENTO AVES

CORRER

PASEAR

El numero de individuos que se mostraron dispuestos a pagar
representaron el 34% de la muestra. El resto se clasifica en dos grupos,
los que claramente se muestran en contra de pagar, y aquellos que se
consideran ceros protesta (20%), es decir, que argumentan que deberia
ser la administracion mediante impuestos, o bien por los que ocasionan
la contaminacion, etc. Este grupo podria tener una respuesta positiva si
la cuestion se hubiese planteado en otros términos y habitualmente se

excluye del analisis.

Gréfico 22.- Disposicién a pagar por la recuperacion del espacio natural.

Titulo del grafico

uSi

H No
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En este sentido, la DAP (Disposicion a pagar) media quedo
establecida en un total de 8,73 euros anuales, siendo lo mas habitual
plazos superiores de 10 anos, pero observando que algunos encuestados
eran favorables a un pago perpetuo. Los no usuarios dispuestos a pagar
aportarian 36 euros anuales, frente a los 35,92€ de los usuarios
dispuestos a pagar, con lo cual no se observan diferencias relevantes
entre ambos grupos. En este sentido utilizamos la cuantia de 8,73 euros
para estimar el valor de la renta ambiental tanto para uso como para no

uso.
4.2.3.- Valoracion coste-beneficio de la accién B3

En primer lugar, valoramos el efecto que tiene la depuracion de agua
en el meandro. Segun la informacion proporcionada por la CHMS referida
a las semanas en las que se produce una reduccion efectiva de Nitratos
y de Fosforo, en total el agua tratada en el meandro seria de 4.619.842
m3, con una reduccion de 12763,96 kilogramos de nitratos y 227,94 de

fosfatos respecto a la que discurre por el canal del rio sin tratamiento.

En cuanto al coste utilizado para valorar el ahorro inherente a la
recuperacion del meandro es preciso senalar que los costes de
tratamiento de las aguas son muy variables y dependen del objetivo,
tamano de la planta, tipo de tratamiento y calidad del agua (Mas, 2016)1!7.
Siguiendo a Prats (2015)!8 el coste de explotacion en los procesos de
regeneracion de aguas residuales se situa en el intervalo (0,05-0.15

€/m3). Ademas, el tratamiento terciario que incluya tratamiento fisico-

17 Mas Ortega, G. (2016): Analisis coste/beneficio aplicado a los procesos de
depuracion y reutilizacién, Trabajo de Fin de Master. Disponible en:
https://iuaca.ua.es/es/master-agua/documentos/-gestadm/trabajos-fin-de-

master/tfm10/tfm10-guillermo-mas-ortega.pdf.

18 Prats, D. (2015). Evolucién y perspectivas de la reutilizacién. Master universitario

en Gestion Sostenible y Tecnologias del Agua, Universidad de Alicante.
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quimico filtracion y desinfeccion oscilaria entre 0.05 y 0.26 €/m3. Con
animo de realizar una valoracion conservadora tomamos como precio el
menor del intervalo 0.01€/m3 debido a que posiblemente la calidad de la

depuracion obtenida no sea completamente equivalente.

Respecto al efecto en el turismo, tomando como referencia el Balance del
turismo en Galicia 2018 publicado por el INE, podemos observar que la
comarca “Celanova-A Limia” ha sido el geodestino que ha presentado un
mayor crecimiento, con un aumento de la demanda hotelera del 18,7%.
Este dato pone de manifiesto el potencial turistico del area en la que se
llevan a cabo las actuaciones y dicho crecimiento se produce en el periodo
de desarrollo del proyecto. Asimismo, en la encuesta de ocupacion
hotelera del IGE se recoge que el numero de pernoctaciones ascendio a
65.526 en 2018. Por otra parte, asumimos un gasto medio diario de 44
euros, segun los datos de la encuesta de Turismo de Residentes
(ETR/Familitur) elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
en el ano 2018. Al carecer de informacion mas precisa no es posible
conocer el verdadero impacto en el turismo, puesto que no todos los
visitantes se alojan en la comarca o simplemente vienen de paso. Por
tanto, asumimos que el calculo que hacemos es muy conservador. Al
igual que en el caso de otros analisis realizados en la recuperacion de
entornos fluviales!9, asumimos una variacion en el namero de turistas,
en concreto un incremento del 3% de las pernoctaciones, lo cual
implicaria un aumento de 6.552 y un gasto medio de 44 euros, lo cual
arrojaria una renta adicional de 288.228 euros. En este caso, asumimos
que dicho efecto se distribuiria entre el meandro y las areneras por igual,
de modo que el efecto sobre el turismo se valoraria en 144.144 euros

anuales.

19 Cost-benefit analysis of the Skjern river restoration in Denmark, Alex
Dubgaard, A., Kallesge, M., Ladenburg, J. y Petersen, M. (2003):
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La estimacion de los beneficios ambientales se realiza agregando la DAP
media por el total de hogares de area de estudio. Tomamos como DAP
media los 8,73 euros/ano y 228.301 habitantes correspondientes a las
comarcas de A Limia, Baixa Limia, Verin, Allariz-Maceda, Celanova e
Ourense (IGE,2018) y el tamano medio del hogar de 2.49 personas, segun
la informacion proporcionada por el INE en el ano 2017. A partir de dicha
informaciéon, la renta ambiental generada como consecuencia de las
actuaciones propuestas en la accion B3 ascenderia a 800.428
euros/anuales. Hemos de decir que dicha cuantia, en la medida que no
se ha especificado el ambito concreto de la actuacion, puede ser
considerada como la que los ciudadanos estarian dispuestos a pagar por
recuperar la totalidad de las areneras y el meandro. Dado que las
acciones piloto supondrian aproximadamente el 20% de la superficie
potencialmente recuperable, asumimos dicho porcentaje sobre la renta.
Por otra parte, dicha cuantia se repartiria entre las acciones B3 y B4, con
lo cual la renta anual estimada tanto por uso como no uso de la
recuperacion del meandro se estima en 80.042,88€. Por otra parte, se
estima que dicho cobro podria obtenerse durante un plazo de 10 anos y
se asume una tasa de descuento habitual para esos proyectos del 3%:20.
En total, podemos observar que con unas hipotesis conservadoras la
accion B3 genera unos beneficios muy superiores a los costes, de ahi que
utilizando el criterio del VAN podamos concluir que adoptando un

enfoque coste-beneficio estaria justificada su ejecucion.

20 Almansa y Martinez-Paz (2011): Intergenerational equity and dual

discounting. Environment and Development Economics 16:685-707.
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Cuadro 39.- Analisis Coste-Beneficio de la accién B3

Concepto ACB 3%
Mejor calidad del agua para uso 1.539.947,33
doméstico e industrial
Turismo 4.805.240
Renta Medioambiental 755,622.43
TOTAL BENEFICIOS 7.100.809,76
Gastos de Personal: Redacciéon 51.402,25
proyectos,
direccion de obras y monitorizacion
Servicios Externos: Alquiler parcela, 88.582,87
asistencias técnicas y asistencia
monitorizacion
Presupuesto ejecucion de obras 225.742,43
TOTAL DE COSTES 365.727.55
VAN 6.735.082,21
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4.2.4.- Valoraciéon conjunta tras el andlisis coste-beneficio

considerando aspectos cualitativos

La accion B3 llevada a cabo tiene un indudable efecto positivo en
términos de analisis coste-beneficio. Por un lado, la inversion no es muy
cuantiosa y los efectos derivados de la misma, arrojan una valoracion
positiva toda vez que se ha demostrado la capacidad de depuracion
natural que tiene el meandro. A su vez, desde el punto de vista
econémico, puede contribuir al crecimiento de la actividad turistica, que
esta registrando un crecimiento relevante y favorece la diversificacion de
la actividad economica de la comarca. Por otra parte, la mejora del
habitat, la transmision del patrimonio natural a otras generaciones y la
proteccion de la biodiversidad de gran valor ecologico son valoradas muy
positivamente por usuarios y no usuarios del entorno. La renta
medioambiental que estarian dispuestos a pagar los encuestados aporta
una parte relevante de los beneficios, mostrando el valor que la sociedad

otorga al valor de no uso.

Cuadro 40.- Impacto de la accién B3

- Aumenta Disminuye No varia

RESULTADO ECONOMICO

- Turismo

- Multas y sanciones

- Inversion necesaria

RESULTADO SOCIAL

-  Empleo turistico

- Calidad de vida

- Salud

- Satisfaccion

RESULTADO MEDIOAMBIENTAL

- Calidad aguas rio

- Emisiones de gases

-  Biodiversidad (seres vivos)

BALANCE TOTAL




También hemos incluido a colectivos que asumen los costes u obtienen

los beneficios de la accion B3.

Cuadro 41.- Efectos de la aplicacién de la acciéon B3 sobre diversos colectivos

COLECTIVOS

EFECTOS

Sector turistico

Aumento de visitas.
Mejora de la calidad de agua.

Sociedad

Beneficios por mitigacion de los efectos del
cambio climatico.

Recuperaciéon de espacios para el ocio y
disfrute (rios, paseos fluviales, etc.)

Mejora en la salud por reducciéon de emision
de gases perjudiciales.

Satisfaccién por el mero hecho de disponer
de un espacio restaurado.

Reduccién de efectos de inundaciones.

Administracion Pablica

Reduccién de coste de seguimiento y control
de agua.

Reduccién de la probabilidad de recibir
sanciones.

4.2.5.- Extension de la accion B3 a otros meandros

En este apartado se expondra el posible ambito de actuacion tras la

extension de la accion B3 a otras zonas. Como se puede observar en el

cuadro 42, se exponen tres poligonos donde se replicaria la accion B3 y

en lo cuales habria ya un compromiso con los propietarios. Todos ellos

estarian ubicados en municipio de Xinzo de Limia y supondrian la

restauracion de un total de 28.22 hectareas.

Cuadro 42.- Propuesta de extension de la accion B3

Municipio Actuacion Localizacién Poligono/Parcela Superficie

Xinzo de 9 Poligono 511 Parcela 10
Limia Entrepasteiro 5043

Xinzo de 10 Monte de Lampaza Poligono 511 Parcela 7.84
Limia 5047

Xinzo de 11 Monte de Pombo Poligono 511 Parcela 10.38
Limia 5044
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En la siguiente ilustracion se puede observar que las tres parcelas donde
se propone la actuacion son contiguas, lo que implica recuperar un
espacio de mas de 8 kilometros de longitud, favoreciendo de este modo

su uso con fines recreativos y turisticos.

llustracién 2.- Mapa de localizacion de las parcelas donde se propone la actuacién futura
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En cuanto al presupuesto previsto de la restauracion, de acuerdo con la

informacion proporcionada por la CHMS se ha utilizado un coste por
hectarea fluvial restaurada de 30.968,58 euros. Teniendo en cuenta que
la superficie total recuperada es de 28.22has, el coste final de las

actuaciones se estima en 873.933.46 euros.

Cuadro 43.- Coste estimado de las nuevas acciones propuestas

Coste estimado por Ha 30,968.58
Hectdreas recuperadas 28.22
Total de coste 873,933.46
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5. Evaluacién de impacto accion B4: Analisis coste-
beneficio econémicos y sociales de la implementacién
de la accién. Estudio de la posibilidad de ampliar la

actuacion, incluyendo estudio presupuestario.

La accion B4 se encuentra ubicada en el municipio de Sandias,
situado en la provincia de Ourense. Dicha accién consiste en la
recuperacion e integracion en el ciclo hidrolégico del Canal de la Lagoa
de Antela (afluente del RIO LIMIA en su parte alta), de dos de las antiguas
charcas areneras (ya en desuso) existentes en su margen derecha,
generando un sistema lagunar que permita el desarrollo de ecosistemas
acuaticos, al tiempo que se aprovecha su capacidad de asimilacion y
regeneracion para reducir la cantidad de nutrientes que contaminan las
aguas. En la ilustracion 1 se puede observar el mapa de situacion donde

se ha llevado a cabo la actuacion B4.

lustracion 3.- Mapa relativo al ambito de la actuacion llevada a cabo.
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En este caso, junto a la evaluacion en base a los indicadores
medioambientales en el area se estudiaran por medio de esta accion los
costes y Dbeneficios economicos y sociales generados por la
implementacion. Entre otros se realizara un analisis de costes de
implementacion y de mantenimiento, potenciales actividades vinculadas
a la charca (pesca, senderismo, etc), asi como la extrapolacion y calculo
de costes y beneficios de realizar la actividad en otras zonas. En esta
accion de ampliacion se podrian recuperar e integrar en el ciclo
hidrolégico del Canal de la Lagoa De Antela otras charcas areneras (en
desuso) existentes en ambas margenes, generando un sistema lagunar,
buscando recuperar lo que en el pasado constituyé uno de los mas
importantes enclaves humedos de interior para las aves acuaticas. Esto
constituiria por si mismo un importante recurso para la puesta en valor
del patrimonio natural de la Comarca, con lo que redunda en un

desarrollo econémico sostenible en torno al mismo.

Estas actuaciones estan consideradas como medidas tendentes a la
gestion de la Zona de Especial Proteccion de Aves (ZEPA) de A Limia
(ES0000436), dado que se trata de medidas que estan conectadas con los
objetivos contemplados en el articulo 13 del Decreto 37/2014, de 27 de
marzo, por el que se declaran zonas especiales de conservacion los
lugares de importancia comunitaria de Galicia y se aprueba el Plan
Director de la Red Natura 2000 de Galicia, asi como, con el articulo 45.3
de la Ley 42/2007, segun el cual los organos competentes deberan
adoptar las medidas necesarias para evitar el deterioro o la

contaminacion de los habitats fuera de la Red Natura 2000.

Los resultados esperados como consecuencia de la ejecucion de esta

accion son:

- Recuperacion e integracion en el ciclo hidrologico del Canal de la
Laguna de Antela de dos charcas de antigua areneras

abandonadas.
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- Reducciéon de entre un 15%-30% la concentracion media de los
parametros de contaminaciéon en el agua de salida de la charca de

arenera.
En este ambito se realizaron dos actuaciones:

La primera consistio en la conexion hidraulica para integrar en el
ciclo hidrolégico del CANAL DE LA LAGOA DE ANTELA (afluente del RIO
LIMIA en su parte alta), dos de las antiguas charcas areneras (ya en
desuso) existentes en su margen derecha. La ejecucion de la fase 2 de la
accion B4 consistio en la restauracion ambiental de las margenes de
ribera de las charcas abandonadas, mediante la plantacion de macroéfitas
autoctonas de ribera y especies arboreas autoctonas y la creacion de islas
flotantes de macrofitas con la finalidad e mejorar su capacidad de
autodepuracion y asimilacion de nutrientes del curso fluvial. A través de

dicha actuacion se trataron de alcanzar diversos objetivos:

- Mejorar el estado ecologico y quimico de los cursos fluviales.
- Recuperacion de la vegetacion y especies de anfibios y reptiles.

- Mejorar los habitats de las especies de aves.

Imagen 2.- Imagen del estado de la zona tras las actuaciones llevadas a cabo.
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5.1.- Resultados de las actuaciones

5.1.1.- Calidad del agua

Como se puede observar en el cuadro siguiente, los informes de
seguimiento del impacto medioambiental de la accion B4 no muestran
una evolucion tan positiva como la obtenida con la accion B3.
Inicialmente, en el primer informe de diciembre de 2016 se indico que se
observaba una mejora, salvo en los fosfatos, previsiblemente por accion
de la vegetacion ripicola. Se consideraron resultados no concluyentes,
debido a la ausencia de lluvias lo que provoco que el nivel del rio no
aumento lo suficiente para que se produjese la entrada de agua en las

charcas.

En Octubre de 2018 se observa un comportamiento de reduccion
mas efectivo en las charcas que en el canal, excepto para los nitratos.
Algunos de los nutrientes experimentan una reduccion significativa,
fosfatos y fosforo, a la vez que desfavorables para materia organica (DBOs)
y nitratos. Finalmente, en el informe del primer trimestre de 2019 los
resultados no resultan esperanzadores, solo se ha conseguido una ligera
mejora para los nitratos, si bien estos veniamos de un empeoramiento
cuando se realizo la anterior comprobacion (Octubre 2018). Los demas
indicadores han empeorado. En base los resultados obtenidos en estas
mediciones, senalariamos que no se estan consiguiendo los objetivos
establecidos en un primer momento en el estado actual en el que se
encuentran las charcas. Entendemos que si se quiere actuar sobre dichos
indicadores seria necesario llevar a cabo alguna actuacion
complementaria (como podria ser disminucion de la profundidad de la

charca, disminucion de la verticalidad de los extremos de la charca, etc.).
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Cuadro 44.- Conclusiones de los informes de seguimiento de calidad del agua.

Informe Diciembre 2016

Informe de Octubre 2018

de Abril 2019

- Se observa una mejora de todos los
indicadores, salvo en los fosfatos.

- Los resultados no son
concluyentes debido a la ausencia
de lluvias, lo cual impidié que
entrase agua suficiente en las
charcas..

- Nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos,
fosforo): En la charca se produce un
comportamiento de reduccion
significativamente mas efectivo que en
el canal del rio con respecto a los
nutrientes, salvo para los nitratos

- Materia organica (DBOS5): El
comportamiento es mas favorable en el
canal, pero aun asi se incrementa
notablemente la concentracion,
probablemente debido a la presencia
de flora acuatica tanto en las charcas

Informe

Se observa un incremento de
concentracion de nutrientes en las
charcas excepto para los nitratos.
Dado que no hay actividad
fotosintética, la reduccién de
nutrientes aun no esta siendo muy
efectiva, por lo que no hay
resultados concluyentes.

Los porcentajes de reduccion son
negativos con los compuestos de P,
y oscilantes con los compuestos de
N, algo mejor en el caso de los
nitratos.

como en el canal, que provoca el
incremento de DBOS.

Amonio total: Se ha producido una
reducciéon importante, siendo mas
importante la producida en las charcas
que en el canal.

5.1.2.- Faunay flora

Respecto a la flora, en el plan de actuacion se propusieron un
conjunto de actuaciones como la deriva de agua a las charcas, la creacion
de un mosaico de habitats, con la finalidad de aprovechar la capacidad
de filtracion de diversas plantas de existentes en el ecosistema y de otras
recomendadas. En dicho informe se indica que la restauracion de las
charcas posibilita la recuperacion de su funcionalidad y naturalidad. La
mayor parte de las actuaciones que se contemplan en la Accion B4 no
son relevantes para la herpetofauna de la zona debido a que la gran
profundidad de las areneras y la elevada pendiente del talud no favorecen
la presencia de anfibios y reptiles en la zona. Sin embargo, estas zonas
humedas si que son adecuadas para especies heliofilas como es el caso
de Pelophylax perezi y Hyla molleri. Las zonas proximas son adecuadas
para especies de reptiles como las culebras acuaticas (Natrix
astreptophora y Natrix maura) o el lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi)

que utilizan estos humedales soleados con mayor frecuencia.

Sin embargo, destaca la instalacion en verano de 2017 de una serie
de plataformas con especies herbaceas que cre6 un nuevo habitat para

las especies mas heliodfilas, en concreto, Hyla molleri y Pelophylax perezi.
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Los resultados obtenidos de los indicadores de macrofitos y de diatomeas,
permitirian alcanzar al menos, un estado ecolégico bueno en el cauce
aguas abajo de la accion B4. En las charcas destaca el valor elevado de
clorofila en las mismas, que estaria indicando el desarrollo de flora

acuatica como consecuencia de los aportes y el consumo de nutrientes.

En cuanto a vegetacion, en margenes y riberas esta evolucionando
de forma correcta. Con respecto a avifauna, herpetofauna e ictiofauna,
aunque el escaso tiempo transcurrido desde la realizacion de las
actuaciones no permite obtener todavia resultados resenables, estas
charcas son muy adecuadas para especies heliéfilas como es el caso de
Pelophylax perezi y Hyla molleri. Las zonas proximas son adecuadas para
especies de reptiles como las culebras acuaticas (Natrix astreptophora y
Natrix maura) o el lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi) que utilizan
estos humedales soleados con mayor frecuencia. Por otro lado, la
instalacion de las Islas de Macrofitas han creado nuevo habitat para las
especies mas heliofilas, en concreto, Hyla molleri y Pelophylax perezi. En
lo referente al avistamiento de aves, se han detectado dos ejemplares de
Phalacrocorax carbo junto con dos ejemplares de Tachybaptus ruficollis,
uno de Ardea cinerea y otro de Tringa ochropus. Si bien es cierto que no
se ha detectado en la zona ninguna especie bioindicadora para la Accion
C1, resulta muy positivo que se hayan observado cuatro especies de aves
acuaticas diferentes, una de las cuales estaba empleando una de las islas
instaladas recientemente para descansar. Por otra parte, se ha observado
una especie, la garza imperial (Ardea purpurea), alimentandose desde
una de las islas. Esto tiene gran trascendencia ya que esta especie esta
incluida en el Anexo I de la Directiva 2009/147/CE relativa a la
Conservacion de las Aves Silvestres que incluye especies que seran objeto
de medidas de conservacion especiales en cuanto a su habitat, con el fin
de asegurar su supervivencia y su reproduccion en su area de
distribucion. Ademas, esta especie fue considerada un bioindicador de

elevada importancia previamente a la realizacion de los trabajos llevados
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a cabo ya que es una especie catalogada que emplea habitats similares a

los recreados.
5.2.- Analisis coste beneficio de la accion B4.

Mediante el analisis coste-beneficio pretendemos evaluar si la
ejecucion realizada es viable a nivel econémico y social. En el caso de
inversiones de recuperacion ambiental, los beneficios son dificiles de
estimar en términos economicos, a pesar de que la restauracion de las
lagunas proporciona importantes mejoras en la calidad del agua y en las
condiciones de vida de la flora y fauna, con un potencial valor

recreacional para el area.
5.2.1.- Estimacion de costes

Los costes de construccion son calculados a partir de los costes en
los que se ha incurrido en el proyecto, asi como otros que estan
presupuestados y se han ejecutado en dos fases. En la primera,
consistente en la integracion de las charcas dentro del ciclo hidrologico
del canal mediante la conexion del canal con las charcas (entrada), la
interconexion entre charcas y la conexion de las charcas con el canal
(salida), los gastos presupuestados ascienden a un total de 180.378,57

€. El desglose de los mismos aparece en el siguiente cuadro.

Cuadro 45.- Costes de las actuaciones llevadas a cabo en la fase | accion B4.

CONCEPTO Total (€)
Restauracién de taludes 3.188,68
Obras de paso 101.222,33
Paisajismo e integracién ambiental 15.380,14
Gestidn de Residuos 1.200,00
Seguridad y Salud 1.200,00
Gastos generales (16%) 19.550,58
Beneficio industrial (6%) 7.331,47
Iva (21%) 31.305,37
Total presupuesto 180.378,57

Por su parte, en la segunda fase (Cuadro 44), consistente en la

ejecucion y colocacion, en la zona interior de la laguna objeto del
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proyecto, de tres (3) islas artificiales flotantes, los gastos presupuestados

asciendieron a un total de 20.999,50 €.

Cuadro 46.- Costes de las actuaciones llevadas a cabo en la fase Il accién B4.

CONCEPTO Total (€)
Total ejecucién material 14.584,00
Gastos generales (13%) 1.895,92
Beneficio industrial (6%) 875,04
Iva (21%) 2.770,96
Total presupuesto 20.999,50

5.2.2.- Beneficios por larecuperaciéon de las areneras

Al igual que en la accion B3, la valoracion de los beneficios de la
recuperacion de las areneras se ha realizado diferenciando entre
beneficios de mercado y no mercado. Los beneficios de mercado se
corresponden con aquellos en los que por similitud es posible calcular el
valor de mercado. Por su parte, el método de valor contingente (MVC) ha
sido utilizado para estimar los beneficios que no pueden calcularse a

partir de datos del mercado.

A) Beneficios de mercado

Depuracion

Como hemos comentado anteriormente, las ultimas analiticas
realizadas muestran una escasa capacidad de depuracion, con lo cual no
podemos asumir que, al igual que ocurria en el caso del meandro, que
con las actuaciones llevadas a cabo las charcas son efectivas reduciendo

la contaminacion del agua.
Beneficios derivados del aumento del turismo en la zona.

Tomando como referencia zonas similares, se espera que el proyecto
incremente el numero de visitantes al area, excursiones, etc. Los
beneficios se calculan en términos del incremento en el gasto como

consecuencia del alojamiento y pernoctacion.
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B) Beneficios de no-mercado
Beneficios por actividades al aire libre de no-consumo.

Las actividades de recreo fundamentales estan constituidas por el
senderismo, avistamiento de aves, mountain bike, etc. Los usuarios de la
zona podran disfrutar de dicho entorno sin necesidad de abonar ninguna

cuantia por ello.
Valor de la Biodiversidad.

A consecuencia del proyecto se espera poder recuperar o mantener

especies en peligro de extincion o bien endémicas.

5.2.3.- Valoraciéon coste-beneficio de la accion B4

Al igual que hicimos con la acciéon B3, asumimos un incremento del
5% de las pernoctaciones, lo cual implicaria un aumento de 6.552 y un
gasto medio de 44 euros, lo cual arrojaria unos ingresos de 288.228
euros. Como dicho efecto se distribuiria entre el meandro y las areneras
por igual, de modo que el efecto sobre el turismo se valoraria en

144.144¢€.

La estimacion de los beneficios ambientales se realiza agregando la
DAP media por el total de hogares de area de estudio. Tomamos como
DAP media los 8,73 euros/ano y 228.301 habitantes correspondientes a
las comarcas de A Limia, Baixa Limia, Verin, Allariz-Maceda, Celanova e
Ourense (IGE,2018) y el tamafo medio del hogar de 2.49 personas, segin
la informacion proporcionada por el INE en el annio 2017. A partir de dicha
informacién, la renta ambiental generada como consecuencia de las
actuaciones propuestas en las acciones B3 y B4 ascenderia a 800.428
euros/anuales. Hemos de decir que dicha cuantia, en la medida que no
se ha especificado el ambito concreto de la actuacion, puede ser

considerada como la que, tanto usuarios como no usuarios, estarian
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dispuestos a pagar por recuperar la totalidad de las areneras y el
meandro. Dado que las acciones piloto supondrian aproximadamente el
20% de la superficie potencialmente recuperable, asumimos dicho
porcentaje sobre la renta. Por otra parte, dicha cuantia se repartiria entre
las acciones B3 y B4, con lo cual la renta anual estimada tanto por uso
como no uso de la recuperacion del meandro se estima en 80.042,88€.
Por otra parte, se estima que dicho cobro podria obtenerse durante un
plazo de 10 anos y se asume una tasa de descuento habitual para esos
proyectos del 3%. Como podemos observar, el analisis coste beneficio
analizado a través del VAN arroja un resultado superior a 5 millones de
euros. Mas importante que la cifra en si es el hecho de que los beneficios
superan a los costes de su implementacion y, por tanto, la valoracion de

esta accion es positiva.

Cuadro 47.- Analisis Coste-Beneficio de la accion B4

Concepto ACB

Turismo 2.402.620,00
Renta Medioambiental 755.622,43
TOTAL BENEFICIOS 5.560.422,43
Coste actuaciones Fase I 180.378,00
Coste actuaciones Fase II 20.999,50
TOTAL DE COSTES 201.377,50
VAN 5.359.044,93

5.2.4.- Valoracion conjunta tras el analisis coste-beneficio

considerando aspectos cualitativos

El analisis de la accion B4 mediante la técnica ACB revela una
valoracion positiva. Al igual que ocurre con la accion B3, la inversion no
es muy cuantiosa y los efectos derivados de la misma, son muy favorables
en la medida que su recuperacion es evaluada muy positivamente por la

sociedad y, al mismo tiempo, permite mejorar el habitat de un ecosistema
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muy singular que puede actuar como reclamo turistico para la comarca.
Por tanto, desde un punto de vista cualitativo, la mejora del habitat, las
posibilidades que puede ofrecer el espacio con fines recreativos y de la

proteccion de la biodiversidad arrojan un resultado claramente positivo.

Cuadro 48.- Impacto de la accién B4

- Aumenta Disminuye No varia

RESULTADO ECONOMICO

- Turismo

- Multas y sanciones

- Inversion necesaria

RESULTADO SOCIAL

-  Empleo turistico

- Calidad de vida

- Salud

- Satisfaccion

RESULTADO MEDIOAMBIENTAL

- Calidad aguas rio

- Emisiones de gases

-  Biodiversidad (seres vivos)

BALANCE TOTAL

99



5.2.4.- Valoracion conjunta tras el analisis coste-beneficio

considerando aspectos cualitativos

También hemos incluido a colectivos que asumen los costes u

obtienen los beneficios de la accion B4.

Cuadro 49.- Efectos de la aplicacién de la accidn B4 sobre diversos colectivos

COLECTIVOS EFECTOS

- Aumento de visitas.

 steastiatiaey - Aumento de la ocupacién hotelera.

- Beneficios por mitigacién de los efectos del
cambio climatico.

- Recuperacion de espacios para el ocio y
disfrute (rios, paseos fluviales,etc.)

- Satisfaccién por el mero hecho de disponer
de un espacio restaurado.

- Reduccién de efectos de inundaciones.

- Sociedad

- Reduccion de la probabilidad de recibir

- Administracion Pablica .
sanciones.

5.2.5.- Extension de la accion B4 a otras areneras

En este apartado se expondra el posible ambito de actuacion tras la
extension de la accion B4 a otras zonas. Como se puede observar en el
cuadro 50, se exponen dos poligonos donde se replicaria la accion B4 y
en los cuales habria ya un acuerdo con los propietarios del terreno. Su
ubicacion esta en Sandias principalmente y supondrian la restauracion

de un total de 41,93 hectareas.

Cuadro 50.- Propuesta de extension de la accién B4
Municipio Actuacion | Localizaciéon | Poligono/Parcela | Superficie

Sandias-Vilar de Santos 14 Arenera Poligono 131 22,38
Parcela 56-57

Sandias 15 Arenera Poligono 135 19,55
Parcela 389
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En la siguiente ilustracion se puede observar que las parcelas donde se
propone la actuacion supondrian recuperar una superficie importante de
que actualmente ocupan las areneras, contribuyendo a configurar un

entorno propicio para las aves, las actividades de ocio y turisticas.

llustracion 4.- Mapa de localizacion de las parcelas donde se propone la actuacién futura
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En cuanto al presupuesto previsto de la restauracion, tomando como

referencia el coste de restauracion de la accion B3 se ha utilizado un
importe por hectarea fluvial restaurada de 43.682 euros. Teniendo en
cuenta que la superficie total recuperada es de 41,93 hectareas, el coste

final de las actuaciones se estima en 1.831.613,36 euros.

Cuadro 51.- Coste estimado de las nuevas acciones propuestas

Coste estimado por Ha 43682
Hectdareas recuperadas 41,93
Total de coste 1.831.613,36
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6.- Conclusiones finales

Una vez realizado el analisis pormenorizado de cada accion en este
apartado presentamos de forma resumida las principales conclusiones
obtenidas en el “Estudio del impacto y beneficios socioeconémicos de la

generalizacion de la solucion demostrativa en la comarca de A Limia”.

Relativas a la accion B1.

La accion B1, consistente en la implementacion de un sistema de
control integrado de fertilizantes y abonos, ha demostrado que, en el caso
del cereal y el pastizal, es compatible una reduccion en los niveles de
abonado con un aumento en los margenes brutos por hectarea. A nivel
medioambiental, se ha comprobado que el menor uso de fertilizantes y
de abono organico reduce los niveles de emision considerablemente. En
el caso de las parcelas de pasto y cereal que participaron en la accion
demostrativa se lograron reducciones de gases efecto invernadero
superiores al 40% en COz y al 25% en CH4. En global, pensamos que la
accion B1 aporta beneficios que superan los costes, debido a que a nivel
econémico es posible obtener un efecto positivo sobre el margen bruto, a
nivel medioambiental los beneficios superan considerablemente a los
costes y, a nivel social, es posible que tenga un efecto algo negativo en el
empleo; si bien este podra compensarse con las actividades que se
generen en torno al tratamiento de los purines y a los efectos positivos
sobre la recuperacion del ecosistema.

El sistema de control de fertilizantes y abonos ya es una realidad y
se ha extendido su utilizacion a una parte importante de las tierras de
cultivo. Este hecho pone de manifiesto que los agricultores muestran
interés por adherirse a un sistema que permite recibir informacion de
expertos relativa a la practica de abonado y fertilizacion de sus fincas,
adecuandose a las especificidades de cada parcela. Las 3324 parcelas en
total suman en torno a las 7.000 hectareas y las recomendaciones de
abonado que se estan proponiendo suponen reducciones de entre el 40%

y el 50% de abonos y fertilizantes.
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En todo caso, cabe senalar que el método de evaluacion de la accion
presenta limitaciones. Por un lado, la muestra de parcelas es pequena y
el periodo de analisis muy corto, sobre todo para obtener resultados mas
robustos sobre el efecto en la produccion. En este sentido, la climatologia
del periodo analizado fue adversa de modo que en un escenario
climatologico mas favorable seria posible obtener mejores resultados que
los que se reflejan en este informe. Asimismo, el cultivo de patatas, con
un margen negativo, no siguio las pautas de abonado establecidas en el
proyecto. Es preciso destacar que el proyecto no destiné recursos para
financiar las pérdidas de la produccion derivadas de los ensayos. Este
hecho ocasion6 que en casos como los de la patata no fuese posible
implementar la accion. De ahi que consideremos necesario disponer de
periodos de evaluacion mas largos, de muestras mas representativas y de
fondos que financien las acciones a los agricultores que participen de

forma voluntaria.

Relativas a la accion B2.

La accion B2 tenia como finalidad implantar una laguna artificial
para el tratamiento de purines. No obstante, dicha accion no pudo
ejecutarse por no disponer de la preceptiva autorizacion por parte de la
administracion autonomica. Por este motivo, la evaluacion de esta accion
se ha realizado sobre el hipotético proyecto planteado inicialmente,
tomando como informacion la aportada por Ecolagunas y la proveniente
de otras fuentes secundarias. El analisis ha consistido en evaluar la
viabilidad de la laguna artificial para el tratamiento de purines frente a
la alternativa actual consistente en la aplicacion directa a las tierras de
cultivo. Con ello se pretendi6é conocer el precio (coste) por M3 para que el

proyecto fuese viable.

Segun el estudio que aqui se presenta, el humedal seria competitivo
a partir de 7 kilometros, cuando utilizamos el criterio del punto muerto.

Sin embargo, si exigimos una rentabilidad minima a la inversion, seria
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preciso cobrar 6,37 euros en el momento inicial, con lo cual soélo
competiria a partir de los 8 kilometros, mientras que si no hay ingresos
variables ya seria necesario irse hasta los 10 kilometros de distancia. Por
tanto, los humedales artificiales son competitivos, en términos de coste,
para distancias entre 7 y 10 kilometros, dependiendo del escenario. En
todo caso, el hecho de no haber realizado el proyecto piloto impide

conocer los datos reales en términos de coste y de depuracion.

Las encuestas realizadas a los ganaderos muestran en general una
participacion muy baja y unas valoraciones muy negativas. Sin embargo,
el publico general cree muy necesario optar por este tipo de sistemas para
resolver los problemas medioambientales que generan. En todo caso, el
hecho de que los ganaderos rechacen esta alternativa limita
considerablemente las posibilidades de su aplicacion, ya que son los
agentes a los que va dirigida la accion. Por este motivo, el desarrollo del
prototipo seria necesario para que con datos objetivos los ganaderos

pudiesen comprobar la idoneidad o no de la tecnologia propuesta.

En definitiva, desde un punto de vista estrictamente economico, el
humedal tiene sentido en las condiciones evaluadas previamente, en
distancias superiores a 7 o 10 kilometros, en funcion del criterio
considerado. Ademas, seria interesante en explotaciones con terreno
proximo a la explotacion para evitar incrementar los costes y reducir el
impacto medioambiental. Si a los aspectos economicos le anadimos los
cualitativos, el humedal artificial aporta mas ventajas que inconvenientes
desde el punto de vista de analisis coste-beneficio, ya que es mucho mas
respetuoso con el medioambiente, a pesar de que tiene como
inconvenientes una mayor necesidad de inversion, un coste elevado para
aquellas explotaciones que tienen proximos los pastizales y escasa
liquidez en el caso de cese de la actividad principal. Por tanto, su
idoneidad dependera de la capacidad financiera de la explotacion y de su

ubicacion, ya que esta determina la distancia a los pastizales, la
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posibilidad de acometer la inversion o la disponibilidad de terreno

proximo a la explotacion.

Relativas a las acciénes B3 y B4

Ambas acciones tienen un indudable efecto positivo en términos de
analisis coste-beneficio. Por un lado, la inversion de recuperacion no es
muy cuantiosa y los efectos derivados de la misma, arrojan una
valoracion positiva, toda vez que se ha demostrado la capacidad de
depuracion natural que tiene el meandro. Los beneficios de la accion se
manifiestan en la mejora del habitat, de la calidad del agua, de las
posibilidades que puede ofrecer el espacio con fines recreativos, la
atraccion del turismo y de la proteccion de la biodiversidad.

Ademas, ambas acciones tienen una gran aceptacion social, tal y
como se desprende de la encuesta realizada a un total de 105 usuarios y
no usuarios, de los cuales un 86,41% se mostraron favorables a la
recuperacion del rio y de las areneras. El motivo principal por el que se
justifica la accion seria la proteccion de la flora y la fauna, seguida de la
transmision del patrimonio a proximas generaciones y de la mejora de la
calidad del agua. En general, el espacio objeto de analisis es utilizado con
fines recreativos y el avistamiento de aves, poniendo de manifiesto el
potencial turistico y recreativo del entorno objeto de la recuperacion
ambiental. El interés social por ambas actuaciones se pone de relieve por
la disposicion a pagar por parte del 34% de los encuestados. E1 VAN de
ambas acciones es muy alto, aspecto que refuerza la idoneidad de las
acciones en el contexto del analisis coste-beneficio.

Finalmente, se ha valorado la extension de las acciones B3 y B4,
existiendo ya el compromiso por parte de los propietarios para recuperar
casi 42 hectareas de areneras y mas de 28 fluviales. Este hecho viene a
reforzar la conveniencia del proyecto realizado y la necesidad de

continuar con su desarrollo en anos sucesivos.
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Anexo I

Cuadro 52.- Ejemplo de datos relativos a uno de los pastizales incluidos en el analisis

PRODUCCION
Precio Antes | Después
30 14 12
AHORRO DE COSTES ABONADO PASTIZAL
Precio Antes Después
(Cantidad) | (Cantidad)
Fertilizante
quimico/mineral.(€/TM)
Purin. s 16 10
Estiércol.
OTROS COSTES PASTIZAL
Precio Antes Después
(Cantidad) | (Cantidad)
GASOIL (lItros) 0,6 8 4
MANO OBRA (HORAS) 12 3 1,5
ALQUILER (HORAS)
INDIRECTOS PASTIZAL
Precio por
unidad de
efectos sobre otras tareas medida Antes Después
(Tratamiento fitosanitario empleada(Ej |(Cantidad)|(Cantidad)
precio por
tonelada)
GASOIL (lItros) 0,6 13,5 13,5
MANO OBRA (HORAS) 0,45 0,45
ALQUILER (HORAS)
EXTERNALIDAD PASTIZAL
Precio TM Antes Después
GASES EFECTO INVERNADERO derecho CO2 |(Cantidad)|(Cantidad)
CO2 10 0,38 0,23
NO2
NH4 0,01 0,01
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Cuadro 53.- Ejemplo de datos relativos a una finca de cultivo de patatas

AHORRO DE COSTES ABONADO PATACA
Precio por
unidad de
medida Antes Después
empleada( | (Cantidad) | (Cantidad)
Ej precio kg kg
por
tonelada)
Fertilizante quimico/mineral.(€/TM) 540 336
375 135
460 504
Purin.
Estiércol. 13 6300 5670
OTROS COSTES PATACA
Precio por
unidad de
medida Antes Después
empleada( | (Cantidad) | (Cantidad)
Ej precio 1 1
por
tonelada)
GASOIL (lItros) 0,6 14,04 9,54
MANO OBRA (HORAS) 12 2,5 2
ALQUILER (HORAS)
INDIRECTOS PATACA
Precio por
unidad de
medida Antes Después
efectos sobre otras tareas . .
. . . empleada( | (Cantidad) | (Cantidad)
(Tratamiento fitosanitario . ;
Ej precio € €
por
tonelada)
PRODUCTO € 270,06 254,09
GASOIL (lItros) 0,6 234,78 225
MANO OBRA (HORAS) 12 20 22,5
ALQUILER (HORAS)
EXTERNALIDAD PATACA
Precio TM Antes De es
GASES EFECTO INVERNADERO derecho ; spue
(Cantidad) | (Cantidad)
CcCO2
CO2 5,71 5,11
N2O 0,005 0,005
NH4 0,101 0,091
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Cuadro 54.- Ejemplo de datos relativos a una finca de cultivo de cereales

AHORRO DE COSTES ABONADO CEREAL
Precio por
unidad de
medida Antes Después
empleada( | (Cantidad) | (Cantidad)
Ej precio kg kg
por
tonelada)
Fertilizante quimico/mineral.(€ /TM) 395 600
375 384 300
Purin.
Estiércol.
OTROS COSTES CEREAL
Precio por
unidad de
errr?elifc?a( Antes Después
pleadal cantidad) | (Cantidad)
Ej precio
por
tonelada)
GASOIL (lItros) 0,6 11 5,5
MANO OBRA (HORAS) 12 0,8 0,4
ALQUILER (HORAS)
INDIRECTOS CEREAL
Precio por
unidad de
efectos sobre otras tareas e:nnelilzi?a( Antes Después
(Tratamiento fitosanitario .p . (Cantidad) | (Cantidad)
Ej precio
por
tonelada)
PRODUCTO € 182 126
GASOIL (lItros) 0,6 84 84
MANO OBRA (HORAS) 12 3,9 3,6
ALQUILER (HORAS) 120 0,32 1,4
EXTERNALIDAD CEREAL
Precio TM Antes Después
GASES EFECTO INVERNADERO derecho - b
(Cantidad) | (Cantidad)
CcO?2
CcO2 1,281 0,572
N20O 0,002 0,001
NH4 0,002 0,001

110




www.regeneralimia.org

fy

info@regeneralimia.org
Tel. 988 242 402

C/ Curros Enriquez, n° 4 - 2°
32003 OURENSE

Fe=r - GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
2 DE ESPANA AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA
s [LECEAEEE DEL MIRO-SIL






