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INTRODUCCION

astilla y Ledn es una regidén caracterizada

por su gran extensidon geografica en la que

la agricultura, la ganaderia y el medio am-
biente tienen un gran peso en la economia regio-
nal. La climatologia actual y pasada ha condicio-
nado el paisaje que hoy vemos y las especies ve-
getales y animales que habitan los ecosistemas de
la region. Desde un punto de vista agricola, el
clima constituye uno de los principales factores
productivos junto con el suelo y las practicas cul-
turales desarrolladas por los agricultores.

El profundizar en el conocimiento del clima y de
los fendmenos climatoldgicos caracteristicos de
Castilla y Ledn puede aportar una informacion
basica que permita un mejor desarrollo sostenible
de la agricultura de la Comunidad. Este hecho ha
motivado y ha sido el punto de inicio para la crea-
cion del Atlas Agroclimatico de esta regién.

El resultado final es un compendio de mapas y
graficos fruto de la colaboracién entre la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y el Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL),
que pretende ser una vista global del marco agro-
climatico de la region de Castilla y Ledn.

La primera parte del Atlas describe el clima de
Castilla y Ledn a lo largo de todas las estaciones
del afio mediante las principales variables climati-
cas (temperatura, precipitacion, viento y radia-
cién) e indices derivados de especial interés agri-
cola (evapotranspiracion, periodos libres de hela-
das, etc.).

Como complemento a los mapas climaticos se
incluyen mapas de actividad agricola y ganadera,
asi como de industrias, productos agroalimenta-
rios y actividades bioenergéticas. Ademas se
acompafan mapas de suelos, hidrografia y relieve.

Todo el material generado en este proyecto es
divulgado por medios digitales de libre acceso
para los ciudadanos. Existen cuatro formas de
acceder a la informacidén en funcidén de las necesi-
dades de los distintos usuarios.

e Esta publicacidn técnica: Contiene el compen-
dio de mapas convenientemente simbolizados
para permitir una lectura facil y rdpida. Esta
disponible en formato digital PDF e impreso.

® Visor web: Es una herramienta de consulta
interactiva que permite a un usuario sin cono-
cimientos cartograficos especificos acceder a
los datos e interrogar a los mapas en las zonas
de su interés.

Centro de descargas: Los datos raster y vecto-
riales brutos pueden ser descargados para su
incorporacion y uso en Sistemas de Informacion
Geografica.

e Servicios interoperables de visualizacion: Como
complemento al Centro de descargas se han
dispuesto servicios estdndares del Open Geos-
patial Consortium (OGC). Estos servicios son
coherentes con la estrategia marcada en la di-
rectiva INSPIRE (Infrastucture for Spatial Infor-
mation in Europe) dentro del anexo Ill y forman
parte de la infraestructura de datos espaciales
de Castilla y Ledn, integrada en la infraestructu-
ra de datos espaciales de Espaia.
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Este conjunto de publicaciones, datos y servicios
se encuentra recogido y descrito en la pagina web
del proyecto http://atlas.itacyl.es.

A todos los colaboradores de AEMET, que de ma-
nera desinteresada mantienen la red de estacio-
nes termopluviométricas.
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CLIMATOLOGIA

on multiples las definiciones que podemos

encontrar de clima, que a pesar de su diver-

sidad tienen todas ellas en comun atribuirle
el estado medio, habitual o caracteristico de la
atmoésfera, frente a lo efimero que seria el tiem-
po. Este se define clasicamente como “el conjun-
to de valores que en un momento dado y en un
lugar determinado caracterizan el estado de la
atmosfera”.

Asi pues, el tiempo seria una combinacion at-
mosférica coyuntural, mientras que el clima es el
conjunto de tendencias resultantes de condicio-
nes habituales durante un periodo de tiempo
suficientemente largo.

Pero el clima, en un sentido amplio, presenta una
gran variabilidad interna en el tiempo debido a
factores tanto naturales (erupciones volcanicas,
variaciones solares) como antropogénicos (alte-
raciones en la composicién quimica de la atmads-
fera y de la superficie terrestre), de manera que,
en general, se describe el estado climatico en un
periodo concreto. A la hora de elaborar el Atlas y
tal como recomienda la Organizacion Meteorolé-
gica Mundial (OMM) se ha elegido un periodo de
30 afios, de 1981 a 2010, para las variables rela-
cionadas con la precipitacién y la temperatura.

El presente Atlas abarca todos los elementos
climaticos que tienen especial interés para la
agricultura y permite tener una visidn global del
clima en Castilla y Ledn para el treintenio 1981-
2010.

Metodologia general para la elaboracion de
los mapas

En este apartado se describe la metodologia
seguida en la preparacién de las series de datos y
en la confeccién de los mapas de temperatura y
precipitacion que han servido de base para este
Atlas. Existen singularidades metodoldgicas en el
caso del viento y de otros grupos de mapas. Estas
peculiaridades se recogen en el texto introducto-
rio a los mismos.

Se parte del conjunto de datos entre los meses
de enero de 1981 y diciembre de 2010 de 190
estaciones termomeétricas y de 560 pluviométri-
cas de AEMET de Castilla y Leén, de las comuni-
dades limitrofes y de Portugal, que se encontra-
ban dentro de la siguiente ventana geografica:

43215’'N | 7215’0

40°200'N | 1°30°0

Hay que tener en cuenta que se pretende elabo-
rar mapas climaticos continuos a partir de valo-
res discretos localizados en la ubicacidn de las
estaciones disponibles y que éstas tienen una
distribucion espacial irregular en el territorio de
Castilla y Ledn. A su vez, existe el problema rela-
tivo a la cantidad y la calidad de los datos, ya que
no todas las estaciones han coexistido y no siem-
pre se tienen datos almacenados con la regulari-
dad deseada.

El problema se aborda en dos fases. En principio,
se estudia la calidad de las series de temperatu-
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ras y precipitacion, y, a partir de ellas, se infieren
los datos que faltan (relleno y homogeneizacion
de la serie). En segundo lugar, se intenta obtener
un conjunto de datos con una distribucién ho-
mogénea en el espacio a partir de los existentes.
Para explicar la variabilidad de los elementos
climdticos y obtener un valor en puntos donde
no exista informacion, se utilizan herramientas
geoestadisticas.

La orografia de Castilla y Ledn -una extensa
cuenca elevada y rodeada de montafias excepto
por los extremos nordeste y suroeste- hace que
la climatologia difiera bastante de las comunida-
des que la rodean. Aunque para la obtencién de
los mapas finales se utiliza la ventana especifica-
da al principio con datos de las comunidades
limitrofes de Castilla y Ledn, para el proceso de
homogenizacidon y relleno, asi como para el
calculo de la ecuacién de regresion, Unicamente
se han utilizado los datos de Castilla y Ledn.

Las series de partida en general no son homogé-
neas ni disponen de todos los datos. Las estacio-
nes meteoroldgicas no sélo recogen las variacio-
nes de clima local, sino que sus medidas estan
afectadas por otros factores como son los cam-
bios de instrumentacién, los métodos de obser-
vacion utilizados, las relaciones con el entorno
(crecimiento urbano), etc. Se denomina homo-
geneizacion al proceso estadistico que intenta
borrar o corregir estas perturbaciones, quedando
en las series Unicamente las variaciones debidas
al clima. Este proceso es comun en el desarrollo
de los mapas climaticos de este Atlas.



Para el relleno, homogeneizacién y depuracién
de los datos se utiliza la aplicacidn estadistica R y
la herramienta Climatol (Guijarro, 2011). Este
paquete informdtico incluye procesos en los que
se necesita que los datos de partida pertenezcan
a una zona climaticamente homogénea. La exis-
tencia y utilizacién de zonas geograficamente
diferentes llevaria a malas correlaciones.

El paquete utilizado para el relleno y homogeni-
zacioén (Climatol), compara cada serie original con
una de referencia, estimada por un promedio de
las demas (modulada a partir de una funcién
inversa de la distancia y previa tipificacién de los
datos de cada estacion). Lo habitual es seleccio-
nar un conjunto de estaciones mediante algin
criterio de correlacidn. Para el Atlas se utiliza
Unicamente el criterio de la distancia, con objeto
de poder usar estaciones prdéximas aunque no
tengan un periodo comun de observaciones con
la estacién problema. Para ello se normalizan
previamente todas las series por alguno de los
siguientes métodos:

e Diferencias respecto a la media.

® Proporciones respecto a la media, utilizado en
el caso de las precipitaciones.

e Tipificacién (como el anterior, pero dividiendo
las diferencias por la desviacion tipica), utili-
zado para las temperaturas.

Una vez rellenadas y homogeneizadas las series,
se tiene que abordar el problema de la obtencién
de un mapa continuo a partir de los valores dis-
cretos de las variables. Tradicionalmente se em-
pleaban métodos simples, en los cuales los valo-
res interpolados se derivaban exclusivamente a

partir de los valores de los distintos elementos
climatoldgicos en los observatorios.

El avance en los sistemas de informacidn geogra-
fica y la inclusién de herramientas geoestadisti-
cas, ha permitido el desarrollo de nuevas meto-
dologias que incluyen variables geograficas en el
procedimiento de interpolacion, directamente
relacionadas con las meteoroldgicas, a la hora de
obtener el valor en los puntos.

La metodologia que se ha utilizado se basa en el
analisis de regresidon multiple, es decir, se predice
el valor de una determinada variable climatica
teniendo en cuenta los factores geograficos que
pueden influir en ella.

El procedimiento cartografico comienza con la
seleccién de una serie de variables independien-
tes que tienen un importante papel en la explica-
cion de la variabilidad espacial de diferentes
elementos del clima. Estas variables se recogen
en capas con formato rdster obtenidas a partir
de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE).

Evidentemente la modelizacidn no es exacta. La
aplicacién de los modelos de regresién multiple
hace que los resultados no siempre coincidan
con los valores medidos en los observatorios
meteoroldgicos. Existe un error conocido, deno-
minado residual, causado por las variaciones
locales del clima que no reproducen bien los
modelos generales obtenidos mediante regre-
sion multiple.

Gracias al conocimiento de los residuos, que
muestran caracteristicas climaticas de cardcter
mas local, es posible mejorar los modelos de
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regresion originales. Esta correccion se realiza
mediante la interpolacién de dichos residuos
puntuales y su posterior suma al valor obtenido
en inicio por el modelo de regresién.

Por lo tanto la elaboracién de la cartografia se
aborda mediante un proceso que consta de va-
rios pasos:

® Preparacion de la informacion basica (los
datos climaticos iniciales mds las variables
geograficas).

e Ajustes a modelos de regresién para la obten-
cién de los mapas teodricos.

e Cdlculo de cartografias teniendo en cuenta los
residuos (entendidos como la diferencia del
valor real de la estacidon y el valor predicho por
el modelo).

El proceso comienza con la seleccién de aquellas
variables geograficas que estan vinculadas con
las variables climaticas. Mediante un sistema de
informacion geografica y con dalgebra de mapas
se han elaborado los siguientes conjuntos de
mapas raster con resolucidn espacial de 500 m:

Mapas de variables topogrdficas:

e altitud (Alt)

e |atitud (Lat)

e longitud (Lon)

e orientacion (/lu)

e inclinacion del terreno (Pen)



Mapas de distancia a los mares:

e distancia al Atlantico (Dat)

e distancia al Cantdbrico (Dca)

e distancia al Mediterraneo (Dme)

e distancia logaritmica al Atlantico (Lat)

e distancia logaritmica al Cantabrico (Lca)

e distancia logaritmica al Mediterraneo (Lme)
e cuadrado de la distancia al Atlantico (Cat)

e cuadrado de la distancia al Cantabrico (Cca)

e cuadrado de la distancia al Mediterraneo
(Cme)

La distancia al mar se obtiene con tres funciones:
lineal, logaritmica y cuadratica. La lineal se consi-
gue con un operador que es distancia a una linea
qgue define la costa, mientras que las logaritmica
y cuadratica derivan de ésta. Dependiendo de la
variable climatoldgica, serdn unas distancias u
otras las que tengan mas influencia.

La distancia logaritmica recoge el efecto de las
barreras montafiosas litorales (Ninyerola et al,
2005): la influencia de la distancia al mar dismi-
nuye logaritmicamente a medida que el punto de
estudio se aleja de la costa. La distancia cuadrati-
ca sirve para modelar las situaciones en el caso
de los puntos muy alejados que no tienen in-
fluencia maritima.

Mapa de distancia a los rios principales:
e distancia a los rios (Dri)

La proximidad a los rios principales (Duero, Tor-
mes, Esla, Adaja, Pisuerga, Arlanzén, Ebro...)
constituye un factor determinante en las condi-
ciones climaticas locales puesto que influye so-
bre la humedad del aire y el flujo de los vientos.

Para cada estacion se elabora una tabla con los
valores de temperaturas o precipitaciones (las
variables dependientes objeto de regresidn) y
todas las variables geogréficas (independientes)
anteriormente indicadas. Este conjunto de datos
es sometido a un proceso de regresién multiple
con la aplicacién R.

Puesto que algunas de las variables estan rela-
cionadas entre si, resulta interesante buscar
correlaciones combinadas de la variable depen-
diente con distintos conjuntos de las demads con
el objeto de eliminar alguna. Este proceso se
realiza automaticamente con la funcidn step en
R. La seleccién en la férmula se basa en el mode-
lo AIC (Akaike Information Criterion).

La funcién step permite comparar un modelo con
otro que incluya una variable adicional. Este
proceso se denomina contraste de verosimilitud.
Si el contraste resulta ser no significativo se
acepta que la incorporacién de la nueva variable
no mejora sensiblemente la verosimilitud del
modelo y por tanto no merece la pena incluirla
en él.

Afadiendo mas términos y mas variables a un
modelo, la funcién de verosimilitud mejorard y si
la muestra es grande, serd dificil distinguir me-
diante el contraste del cociente de verosimilitud
entre una mejora real y una aportacion trivial. El
modelo perfecto no existe, puesto que todos
constituyen simplificaciones de la realidad y
siempre son preferibles modelos con menos
variables , puesto que ademads de ser sencillos,
son mas estables y menos sometidos a sesgo. En
principio el criterio de seleccidn serd escoger
modelos con valores mas bajos de AIC. Los resul-
tados obtenidos por este método de filtrado de
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variables mejoran a los obtenidos con todas las
variables, con coeficientes de determinacién
superiores. Una vez calculados los mapas para
cada una de las variables climdticas segun el
modelo ajustado, se calculan los residuos obte-
nidos por diferencia entre el valor predicho por
el modelo de regresidn en el punto de la estaciéon
y el dato real observado. Estos residuos constitu-
yen los efectos locales que el modelo global no
es capaz de predecir.

El ultimo paso consiste en buscar un método que
permita incorporar la informacion local, en forma
de residuos, que el modelo general no es capaz
de modelar. Para ello se utilizan técnicas de in-
terpolacién espacial basadas en medias ponde-
radas por el inverso de la distancia al cuadrado o
por krigeado simple (en la informacidn propor-
cionada al pie de cada mapa se indica cual ha
sido el método utilizado). Este dltimo mapa de
residuos es sumado al mapa obtenido mediante
la ejecucion del modelo de regresién y constituye
el producto final representado en este Atlas.

A continuacidon se muestran dos tablas que indi-
can los resultados -variables incluidas(*) o ex-
cluidas- para los mapas de precipitaciones y
temperaturas medias.



TEMPERATURAS MEDIAS

2

MESES AU SI?I' ADO Alt Lat Lon Dat Dca Dme Dri llu Pen Lat Lca Lme Cat Cca Cme
Anual 0.8753 * * * * * * * * * *
Enero 0.7931 * * * * * * *
Febrero 0.8425 * * * * * * * * *
Marzo 0.8632 * * * * * * * * * *
Abril 0.8840 * * * * * * * *
Mayo 0.8869 * * * * * * * * *
Junio 0.8702 * * * * * * * * *
Julio 0.8587 * * * * * * * * * *
Agosto 0.8502 * * * * * * * * * *
Septiembre 0.8586 * * * * * * * * * *
Octubre 0.871 * * * * * * * *
Noviembre 0.838 * * * * *
Diciembre 0.7779 * * * * * *
PRECIPITACIONES
R2
MESES AJUSTADO
Anual 0.8063 * * * * * * * * * * *
Primavera 0.7207 * * * * * * * * * * *
Verano 0.8352 * * * * * * * * *
Otoiio 0.7806 * * * * * * * * * *
Invierno 0.8003 * * * * * * * * * *
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Mapa
de estaciones meteoroldgicas

ara la obtencién de mapas climaticos se ha

partido exclusivamente de los datos de las

estaciones de AEMET de Castilla y Ledn y
las comunidades limitrofes. La OMM (Organiza-
cion Meteoroldgica Mundial) recomienda que los
datos sean comparables en los distintos empla-
zamientos en términos de instrumental, mante-
nimiento y serie histdrica.

Se parte de dos tipos de estaciones, unas plu-
viométricas que solamente cuentan con medida
de precipitaciéon, y otras termométricas que
cuentan al menos con medidores de temperatu-
ray precipitacion.

En el caso de la temperatura, se dispuso de datos
de 450 estaciones, de las cuales 190 estan dentro
del territorio de Castilla y Ledn. Para la precipita-
cién hay un numero mayor: 977 en total, de las
cuales 560 estan dentro de la Comunidad.

Ademas estan disponibles en la region los datos
de la Red SIAR (Sistema de Informacién Agrocli-
matica para el Regadio). Estos datos no han sido
empleados en la elaboracidn del atlas al no con-
tar con una serie histdrica suficientemente larga.

La red SIAR en Castilla y Ledn estd compuesta
actualmente por 53 estaciones agroclimaticas
completas (capaces de medir radiacién solar,
temperatura, humedad, velocidad y direccion
del viento). Las estaciones estan ubicadas en las
principales zonas de cultivo en regadio de la
Comunidad. De ellas, 42 fueron instaladas por el

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente con la colaboracidon de la Junta de
Castilla y Ledn en los afios 1999 y 2000; el resto,
fueron instaladas posteriormente por el ITACyL.

La informacion que proporcionan estas estacio-
nes permite determinar las necesidades hidricas
de los cultivos de regadio a través de la aplica-
cién http://www.inforiego.org. Tanto esta aplica-
cién web como la propia web de la Red SIAR
http://eportal.magrama.gob.es/websiar/  facili-
tan los datos meteorolégicos para la descarga
libre.
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Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

y del ITACyL.

DATOS FUENTE
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) e Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL).

ESTACIONES METEOROLOGICAS

(Tipo)

AEMET PLUVIOMETRICA

AEMET TERMOMETRICA

RED SIAR COMPLETA

40 60 80
km

Distribucion geogrdfica de las estaciones meteorolégicas de AEMET empleadas para la elaboracion del ATLAS y de la Red SIAR (Sistema de Informacién Agroclimdética para el Regadio) del Ministerio de Agricultura




Mapas
de temperatura

a temperatura del aire se mide con termé-

metros instalados en garitas meteoroldgi-

cas, disefiadas para mantener una tempera-
tura uniforme en su interior, situadas a 1,5 me-
tros de altura del suelo. La temperatura se mide
en grados Celsius (2C).

El Atlas, contiene 5 mapas obtenidos directa-
mente con los datos de temperaturas medias
anuales y mensuales (media anual, media de
enero y julio, media de las mdximas diarias del
mes de julio y media de las minimas diarias del
mes de enero).

Los valores de temperaturas medias mensuales y
anuales se obtienen de la media de los valores
observados de temperaturas maximas y mini-
mas.

La temperatura media anual en Castilla y Ledn
ronda los 11 °C pero con un fuerte gradiente
desde el norte y este al sur y oeste. Las zonas
mas calidas que superan los 15 2C corresponden
a los Arribes del Duero vy al sur del Sistema Cen-
tral, mientras que apenas superan los 5 2C las
zonas montafiosas de la cordillera Cantabrica.

El mes mas frio es enero con una temperatura
media de tan sélo 3 2C, con una oscilacién infe-
rior a la de otros meses, y una distribucién muy
relacionada con la latitud y altitud. Las tempera-
turas mas altas corresponden a los valles de los
rios de las cuencas ajenas al Duero, con valores
superiores a los 6 2C, y las mas bajas se registran

en las zonas de montafa, con valores inferiores a
los 2 2C.

La distribucion de temperaturas minimas de
enero es similar al caso anterior, con una media
de temperaturas minimas de -1 2C en la meseta y
son inferiores a los -3 2C en zonas de montaiia.

El mes mas cdlido es julio, con temperaturas
medias que superan los 20 2C, pero con una
variacion desde el suroeste al nordeste mayor a
la del mes de enero. Asi mientras que en la lade-
ra sur del Sistema Central se superan los 25 2C de
media, en zonas montafiosas del este y del norte
apenas se llega a los 16 2C. En cuanto a las ma-
ximas de julio, se encuentran en cerca de 28 C,
con temperaturas que superan los 30 2C en el
valle del Tiétar y apenas llegan a los 252 C en las
zonas montafiosas del norte y este.
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Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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Temperatura media anual calculada a partir de los valores medios mensuales de temperatura a 1.5 m de altura del suelo. El termdémetro se encuentra protegido del sol y expuesto al aire, en el interior de una

DATOS FUENTE

garita meteoroldgica. Se registran las temperaturas minima y mdxima diarias; se calcula la media, y se promedia para el mes y el afo.

Series de temperaturas medias anuales de las estaciones de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL
Regresién lineal con variables geogrdficas, afadiendo la componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia.



Proyectado en ETRS89 UTM-H30.

Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL.

AMet

Agencia Estatal de Meteorologia

TECNOLOGICO
AGRARIO

Junta de Castilla y Len
Consejerfa de Agricultura y Ganaderia

o - Q‘" * G 3 Cer-\;era de’,
: 2 R‘a{. .Bo@nar. 3 '. Pisuerga

A ka Robla 2

Riosecoy  ©
d:e"gp\a 28C

1:85C

Leon Herrera d\e
[0} . Pisuerga
®

33C Mansilla de A
_ Salg)ana vwllagego

2.8C 340

Carrion de
los Condes
®©

3.1°C

26°C.

J Grtoles
de Esgueva

El Burgo
deOsma
©

Navares de
las. 61%\/35 Ayllon
© L ©

27:C T 326
Seplilvedaj
o
3C

Navarredonda -
lde1Gredos!
o
1.9

DESCRIPCION

) -'_".f

Fuents
«~ de Navz
3 : - Salas de®
35C Palencia los Infantes| o
-.. @ © Vilviestre! Argvalolde, ) o )
29C del Pinar laSiera™ 7
< O @

Gomara
®©

32°C

0 10

(Grados centigrados)

@ INSTITUTO TEMPERATURA MEDIA DE ENERO

- Desde -3 a-0,1

P oeoaoy
[ Joetrats
[ Jpe2a29
[ |pe3asa4
[ lpessass
Bl oe4a44
B e 45049
[pesass
|:|De708

20

40 60

80
km

Temperatura media mensual calculada a partir de los valores medios diarios de temperatura a 1.5 m de altura del suelo. El termdmetro se encuentra protegido del sol y expuesto al aire, en el interior de una

garita meteoroldgica. Se registran las temperaturas minima y méxima diarias; se calcula la media, y se promedia para el mes de enero, considerado el mds frio del afo.

DATOS FUENTE
Series de temperaturas medias de enero de las estaciones de AEMET. Observaciones del freintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL ) )
Regresion lineal con variables geogrdficas, afadiendo la componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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Temperatura media mensual calculada a partir de los valores medios diarios de temperatura a 1.5 m de altura del suelo. El termdmetro se encuentra protegido del sol y expuesto al aire, en el interior de una

DATOS FUENTE

PROCESADO ESPACIAL » . . . » ) . .
Regresion lineal con variables geogrdficas, anadiendo la componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia.

Series de temperaturas medias de julio de las estaciones de AEMET. Observaciones del freintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

garita meteoroldgica. Se registran las temperaturas minima y mdaxima diarias; se calcula la media, y se promedia para el mes de julio, considerado el mds cdlido del afo.



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION
Temperatura media de las minimas diarias (es el valor mds bajo de temperatura registrado en un dia) del mes de enero.

DATOS FUENTE

PROCESADO ESPACIAL
Regresion lineal con variables geogrdficas, anadiendo la componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia.
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Series de temperaturas medias de las minimas del mes de enero de las estaciones de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION
Temperatura media de las méximas diarias (es el valor mds alto de temperatura registrado en un dia) del mes de julio.

DATOS FUENTE
Series de temperaturas medias de las méximas del mes de julio de las estaciones de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL
Regresion lineal con variables geogrdficas, ahadiendo la componente residual por interpolaciéon ponderada con el inverso de la distancia.
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Mapas
de heladas e integrales térmicas

parte del agua, otro factor limitante con

importancia para la produccion agraria en

Castilla y Ledn, especialmente para los
cultivos de siembra primaveral, es el régimen de
temperaturas. Las necesidades alimentarias e
industriales actuales requieren del cultivo de
plantas sensibles a la helada como el maiz, el
girasol y algunas horticolas. Esta sensibilidad se
debe a su origen en climas mas suaves que el
nuestro.

Para esta seccién se han elaborado una serie de
mapas que ayudan a determinar los momentos
propicios para la siembra y madurez de este tipo
de cultivos en funcién del riesgo de heladas.
También se han calculado integrales térmicas
que permiten seleccionar las variedades éptimas
de los cultivos de tal forma que aprovechen al
maximo el periodo libre de heladas y maximicen
su crecimiento vegetativo.

Mapas de heladas y fecha de siembra y reco-
leccion recomendadas

En los mapas de ultima helada de la primavera, o
primera del otofo, se ha representado la fecha
media del afio en la que ocurre la ultima, o pri-
mera, temperatura minima igual o inferior a 0 2C.
Es un dato medio, por lo que es de esperar que el
50% de los afios la fecha se adelante y el 50% se
atrase. Como en el resto de mapas de tempera-
tura, se puede comprobar que la altitud respecto

al nivel del mar y la latitud son los principales
factores condicionantes.

En las zonas agricolas del centro de la region la
ultima helada tiene lugar durante el mes de abril,
mientras que en las zonas de montafia ésta se
retrasa hasta el mes de mayo.

La fecha de la dltima/primera helada es un pa-
rametro de interés general, pero si lo que se
busca es elegir el momento de la siembra de un
cultivo sensible a la helada es necesario hacer un
estudio de mayor detalle desde el punto de vista
agrondmico. Fruto de este estudio son los mapas
de fecha recomendada de siembra y de recolec-
cién para cultivos sensibles a la helada.

Hay que tener en cuenta que una temperatura
de 0 oC registrada a 1,5 m del suelo en la garita
meteoroldgica no causa dafios en los tejidos de
los vegetales. Por ello se ha considerado como
temperatura inicial a partir de la cual se produ-
cen dafios los -2 2C para todos los cultivos de
primavera. Ademads, el uso de una fecha media
supone asumir un riesgo del 50% de que se pro-
duzca un evento de helada indeseado. Para evi-
tar esta situacion, en el mapa de fecha recomen-
dada de siembra de cultivos sensibles, se ha
utilizado el percentil 95 de la serie histérica de
fechas de ultima temperatura minima inferior a-
2 oC, y para el mapa de fecha de fin de ciclo o
madurez, el percentil 5 de la misma serie. Las
fechas expresadas en estos mapas indican un
periodo de siembra/madurez en el que esta
garantizado al 90% que no va a existir ningun
evento que cause dafios con las premisas antes
establecidas.
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En el mapa de periodo libre de heladas, calculado
mediante la resta de los dos anteriores, existen
lugares en la regién en los que no se puede ha-
blar de una ultima o una primera helada, puesto
qgue en cualquier momento del afio puede regis-
trarse este tipo de fendmeno.

Para la generacion de los raster de dia juliano de
primera y ultima helada se parte de los valores
de temperatura minima diaria de las estaciones
meteorolégicas de AEMET. Se mantiene el crite-
rio de tomar un treintenio, pero en lugar del
periodo 1981-2010, como sugieren los criterios
climatoldgicos, se decide tomar para estos ma-
pas el periodo 1982-2011 pues son datos mas
recientes y van en concordancia con el intervalo
de tiempo considerado en otros mapas agricolas
del Atlas. En este periodo, de haber datos, se
obtiene la fecha de la primera y ultima helada de
primavera y otofio para cada afio, tanto para una
temperatura de 0 2C como de -2 °C.

Los problemas a resolver son los mismos que
para los casos previos: realizar un mapa continuo
a partir de valores discretos localizados en la
ubicacion de las estaciones disponibles, y la cali-
dad vy regularidad de dichos datos. Ademas, por
razones metodoldgicas, se requiere fijar un dia
umbral que separe la fecha desde la cual se bus-
ca, hacia atras, la ultima helada “de la primave-
ra” y hacia delante, la primara helada “del oto-
fo”. Se establece el dia 200 (19 de julio en los
afios no bisiestos) como dia umbral.

Con cada conjunto de datos anual de fecha de
primera helada de 0 2Cy -2 2C y de ultima helada
de 0 2C y -2 2C de todas las estaciones disponi-



bles, se generan cuatro mapas interpolados para
cada afo mediante la técnica de regresién lineal
multiple descrita en la metodologia general. Al
igual que con los mapas de temperatura, en la
regresion se utilizan variables geograficas como
latitud, longitud, altitud y distancia a los mares y
a los rios. Los residuos de la regresion en cada
estacion son interpolados mediante una ponde-
racién por el inverso de la distancia y afiadidos al
mapa.

Con la serie de mapas anuales de ultima helada
de 0 2C de la primavera se calcula, pixel a pixel, el
valor de la mediana, que es el dato representa-
do. De igual forma se procede en el caso del
mapa de primera helada del otofio.

Para el caso del mapa de fecha recomendada de
siembra para el maiz y otros cultivos sensibles a
la helada (ultima helada de la primavera con
temperatura igual o inferior a -2 2C) se ha calcu-
lado para cada pixel el valor del percentil 95 de
toda la serie de datos anuales (fechas en dias
julianos). De esta manera podemos decir que el
riesgo de que se produzca una temperatura mi-
nima del aire igual o inferior a -2 2C con posterio-
ridad a esta fecha es solo del 5% (un afio de cada
20). El mapa de fecha recomendada de fin de
ciclo para el maiz y otros cultivos sensibles a la
helada (primera helada del otofio con tempera-
tura igual o inferior a -2 2C) se ha elaborado de
la misma forma, pero usando el percentil 5, de
tal manera que se puede decir que el riesgo de
que se produzca una temperatura del aire igual o
inferior a -2 2C con anterioridad a esta fecha es
solo del 5%.

Mapa de integral térmica del maiz

La temperatura, asi como la duracién del diay la
noche, controlan el desarrollo de muchos seres
vivos que no tienen un sistema complejo de
regulacion de su temperatura. Esto nos permite
predecir el desarrollo de diferentes organismos
de forma precisa usando modelos de crecimiento
que estan basados en la acumulacién de unida-
des de calor (grados-dia) durante el periodo de
crecimiento. Este tipo de modelos se han defini-
do para muchas plantas, plagas y enfermedades.
Practicamente todos los catdlogos de semillas
informan sobre el tiempo necesario en dias para
llegar a la madurez. Si todos los cultivos fuesen
sembrados en las mismas condiciones climaticas,
esto podria ser suficiente. Sin embargo, las varia-
ciones climaticas de unas zonas respecto a otras
hacen que, por ejemplo, un mes en primavera en
el valle del Tiétar (sur de Avila) permita un desa-
rrollo vegetal muy superior al mismo mes en el
norte de Palencia. Por lo tanto, usar simplemen-
te dias para predecir la madurez es una simplifi-
cacion que puede ser un buen indicador relativo
entre unas variedades y otras, pero que normal-
mente no permite predecir el momento de la
floracién, madurez, etc. con exactitud.

Existen otros factores que pueden afectar al
ritmo de desarrollo de los organismos como la
humedad en el suelo, la duracién del dia, la com-
petencia con otros, etc. Sin embargo, los simples
modelos basados en grados-dia acumulados
predicen con unos pocos dias de incertidumbre
el grado de desarrollo si se asume que el resto de
factores no imponen limitaciones.

Con la idea de computar la acumulacién de tem-
peratura durante el periodo de crecimiento, en
1735 el cientifico francés René A.F. de Réaumur
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introdujo el concepto de constante térmica de la
fenologia. A inicios del siglo XX la acumulacion de
energia térmica a través del tiempo fue denomi-
nada grados-dia acumulados (GDD, Growing
Degree Days).

En este Atlas se ha empleado el método del
Promedio para el calculo de los grados-dia. Se
parte de los valores diarios de temperatura mi-
nima y maxima. Estos valores se suman y su
resultado es dividido por dos; luego se sustrae el
valor del limite inferior o temperatura base, que
en este mapa es de 6 2C, que es el estandar para
el crecimiento del maiz en Europa y que es co-
mun para otros cultivos, plagas y enfermedades.
Las temperaturas maximas por encima del limite
superior, en este caso 30 2C, se establecen como
iguales al umbral superior. Las temperaturas
minimas por debajo del limite inferior se fijan
iguales al umbral inferior. Los valores diarios se
suman para obtener un valor acumulado de
grados-dia segun la siguiente férmula:

(T\ + T.\Im ) _

lax

GDD =

hase

La leyenda del mapa se ha ajustado a la estanda-
rizacion de los ciclos de maiz de FAO, de tal for-
ma que los cultivadores pueden elegir el ciclo
mas largo adecuado a su zona, siempre y cuando
esté dentro de los periodos de siembra/madurez
indicados en los mapas anteriores.



Al igual que en el caso de los mapas de tempera-
tura se parte de los datos de temperaturas ma-
ximas y minimas diarias de la base de datos de
AEMET para el treintenio entre 1982 y 2011.

Para solventar las lagunas existentes en la base
de datos, se estudia la naturaleza de los dias sin
informacién y se rellenan con el siguiente crite-
rio: si existen tres dias o mas consecutivos sin
datos de temperatura maxima o minima durante
el periodo libre de heladas, se descartara esa
estacién para el analisis de ese afo. Si inicamen-
te faltan datos de uno o dos dias consecutivos, se
rellenardn en el proceso de homogeneizacién
con la media del valor del dia siguiente y el pre-
cedente.

El periodo en el que se calcularadn los grados-dia
acumulados serd desde la fecha recomendada de
siembra (ultima helada de -2 2C de la primavera)
a la fecha de fin de ciclo (primera helada de -2 2C
del otofo). Dentro de este periodo, y para cada
estacién y afo, se calculan los grados-dia acumu-
lados conforme al modelo europeo para maiz.
Este modelo considera como temperatura base
6 2C y como umbral maximo 30 °C.

Con cada conjunto de datos anual de grados-dia
de todas las estaciones disponibles, se genera un
mapa interpolado para cada afio mediante la
técnica de regresion lineal multiple descrita en la
metodologia general. Al igual que con los mapas
de temperatura, en la regresion se utilizan varia-
bles geograficas como latitud, longitud, altitud y
distancia a los mares y a los rios. Los residuos de
la regresiéon en cada estacién son interpolados
mediante una ponderacién por el inverso de la

distancia y afladidos al mapa. Con toda la serie
de mapas anuales se calcula el percentil 10% de
los grados-dia disponibles para cada pixel.

Mapa de inicio del periodo de crecimiento

El inicio del periodo de crecimiento expresa el
momento del afio en el que los cultivos perma-
nentes como los forrajes y praderas pueden
crecer después del invierno. De igual modo que
los grados-dia se utilizan para controlar el tiempo
entre dos estados del desarrollo vegetal, la tem-
peratura y la duracion de la noche juegan un
papel determinante a la hora de establecer el
momento de inicio del crecimiento que es ante-
rior a la fecha de la Ultima helada.

Este mapa simboliza a través de una estandariza-
cion este momento. Representa el dia del afio
medio en el que se han concatenado por primera
vez 5 dias consecutivos con temperatura minima
superior a 5 2C. Aunque esta fecha depende
también de otros factores, el mapa es util para
hacerse una idea de en qué zonas comienza
antes el desarrollo vegetativo.

Para la realizacién de este mapa, como sucedia
en los anteriores, se consideran los datos de
temperaturas minimas diarias de la base de da-
tos de AEMET para el treintenio entre 1982 vy
2011.

El analisis se hace primeramente para cada uno
de los afios, homogeneizando las series de datos,
y buscando la correlacién con los parametros

-31-

descritos en el modelo de regresion lineal multi-
ple. Una vez se tienen los mapas de cada uno de
los afios, se hace una media aritmética, pixel a
pixel, de la misma posicion en los distintos anos.
Con ese conjunto de valores se genera el mapa
de inicio de crecimiento.
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DESCRIPCION
Media aritmética del dia del afio en que tiene lugar la Ultima helada de primavera . La helada es el fendmeno que se produce cuando la temperatura del aire es igual o inferior a 0°C.

DATOS FUENTE

Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL

A partir de la fecha de la Ultima helada en cada estacién meteoroldgica y cada afo, se ha generado un mapa interpolado mediante regresion lineal con variables geogrdficas. Se afiade la componente
residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia. Con los 30 mapas obtenidos se ha calculado la media, que es la que se representa.
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Media aritmética del dia del afio en que tiene lugar la primera helada posterior al verano. La helada es el fendmeno que se produce cuando la temperatura del aire es igual o inferior a 0°C.

DATOS FUENTE

PROCESADO ESPACIAL

Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

A partir de la fecha de la primera helada en cada estacién meteorolégica y cada afo, se ha generado un mapa interpolado mediante regresién lineal con variables geogrdficas. Se afade la componente
residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia. Con los 30 mapas obtenidos se ha calculado la media, que es la que se representa.
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Dia del aho en que, con un 95% de probabilidad, ha tenido ya lugar la Ultima helada de -2° C previa al verano. Se considera que a partir de esta temperatura se empiezan a producir dafios en el maiz y en otros

cultivos de primavera.

DATOS FUENTE

Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.
PROCESADO ESPACIAL

A partir de la fecha de la Ultima helada de -2° C en cada estacion meteorolégica y cada ano, se ha generado un mapa interpolado mediante regresion lineal con variables geogrdficas. Se afade la
componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia. Con los 30 mapas obtenidos se ha calculado el percentil 95, que es el que se representa.
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DESCRIPCION

Dia del afo en que, con un 5% de probabilidad, ha tenido ya lugar la primera helada de -2° C posterior al verano. Se considera que a partir de esta temperatura se empiezan a producir danos en el maizy en
otros cultivos de primavera si no han alcanzado su madurez.

DATOS FUENTE

Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL

A partir de la fecha de la primera helada de -2° C en cada estacién meteoroldgica y cada ano, se ha generado un mapa interpolado mediante regresion lineal con variables geogrdficas. Se anade la
componente residual por interpolaciéon ponderada con el inverso de la distancia. Con los 30 mapas obtenidos se ha calculado el percentil 5, que es el que se representa.
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DESCRIPCION
NUmero de dias transcurridos entre la Ultima helada de la primavera y la primera del otofio (por debajo de -2°C) con un 90% de probabilidad.

DATOS FUENTE
Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL
Se calcula la diferencia entre los mapas de fecha recomendada de siembra y fecha de fin de ciclo. La diferencia de fechas se expresa en forma de dias naturales.
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DESCRIPCION

Acumulacién de temperatura (1) disponible,en el periodo libre de heladas, para que el maiz alcance la madurez. Se obtiene la t* media diaria [(t° mdxima-t* minima)/2)]; si esa media es inferior a 6° C se toma como "0" los grados-dia
de esa jornada. Sila 1 méxima supera los 30°C, se adopta ésta como la t* max para el cdiculo de los grados-dia de la jornada. La leyenda del mapa ha sido agrupada conforme a los ciclos FAO y permite seleccionar las variedades
idéneas para cada zona de la Comunidad.

DATOS FUENTE

Series de temperaturas mdaximas y minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL

Entre la fecha del "Mapa de fecha recomendada de siembra” y la fecha del "Mapa de fecha de fin de ciclo" se calcula la integral térmica con temperatura base de 6° C y temperatura méaxima de 30 ° C; generando, para cada uno
de los 30 afos de la serie,un mapa interpolado mediante regresion lineal con variables geogrdficaslos y ahadiendo los residuos por el método del inverso de la distancia.Se representa la media computada de los 30 mapas obtenidos.
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DESCRIPCION

DATOS FUENTE
Series de temperaturas minimas diarias de las estaciones de AEMET para el periodo 1982-2011 (30 afos), rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL

(Fecha)

- Del 15 al 31 de enero

B o 1 e febrero al 5 de febrero
- Del 6 de febrero al 8 de febrero
I:I Del 9 de febrero al 11 de febrero
I:I Del 12 de febrero al 13 de febrero
I:I Del 14 de febrero al 17 de febrero
- Del 18 de febrero al 28 de febrero

- Del 1 de marzo al 14 de marzo

Alcariices. oy ' . ' 9Rgbrero - o . - Soria
© .

 12:Febrero

10-Febrero
0
Berlanga de Almazan
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Dia medio del afio en el que se considera que se inicia -de forma general- el crecimiento vegetal. Se define como el sexto dia tras 5 dias consecutivos con temperaturas minimas superiores a 5 °C.

Interpolacion anual de los datos con regresion lineal con variables geogrdficas. Se anade la componente residual por interpolacién ponderada con el inverso de la distancia.




Mapas
de precipitaciones

e define la precipitacién como la cantidad

de agua que alcanza el suelo procedente de

las nubes o del aire, en forma liquida o
sélida.

La precipitacion se mide por la altura que alcan-
zaria el agua caida o depositada, si lo hiciera en
forma liquida, en un tiempo determinado y sobre
un suelo en horizontal en el que no hubiese fil-
tracion ni evaporacion. Se suele expresar en
milimetros (mm) que equivalen a litros/m’.

Las dificultades para medir la precipitacion pro-
vienen de la gran variabilidad espacial. Ademas la
superficie receptora (boca del pluvidmetro), es
muchisimo mas pequeia que el drea de la que se
quiere hacer la estimacién. Obviamente se hace
dificil imaginar que la precipitacion recogida en el
pluviometro pueda ser una muestra representa-
tiva de la caida en la superficie real. A pesar de lo
dicho, las medidas suelen ser bastante homogé-
neas cuando se realizan en superficies suaves y
para lluvias generalizadas, y varian mucho cuan-
do el terreno es accidentado y la precipitacion de
tipo chubasco. Esto explica la necesidad de una
red densa de pluviémetros, combinada con el
uso de técnicas geoestadisticas.

La medida o estimacion de la precipitacion es
muy importante para numerosas actividades
humanas entre las que se encuentra la agricultu-
ra.

Para caracterizar la precipitacidon no sélo se han
considerado precipitaciones medias anuales, sino
su distribucidon temporal a lo largo de las cuatro
estaciones del aio.

Asi, aunque la precipitacion media en Castilla y
Ledn es de unos 650 mm, existe una gran oscila-
cion de unas zonas a otras. La precipitacién en la
meseta apenas alcanza los 400 mm, se superan
los 600 mm en las cuencas periféricas y los 1000
mm en las zonas de montafia del norte.

La estacién mas seca es el verano, con apenas 80
mm de media aunque en las zonas de la meseta
no se llega a los 50 mm, y solamente se superan
los 100 mm en las zonas montanosas del norte.
La estacion mas lluviosa se la disputan entre el
otofio, el invierno e incluso la primavera depen-
diendo de las zonas geograficas, aunque la preci-
pitacién media de otofio es ligeramente superior:
200 mm en otofio, 190 mm en invierno y 180
mm en primavera. En las zonas llanas las canti-
dades son muy similares en las tres estaciones:
unos 110 mm en otoifo y primavera, y algo infe-
rior en invierno. En las zonas montafiosas de
norte y sur la precipitacion es algo mayor en
invierno.

Para caracterizar los dias con precipitacion signi-
ficativa se incluye el nimero medio anual de dias
con precipitaciéon mayor que un milimetro. Se
observa una clara dependencia con la latitud y la
altitud. Aunque el nimero de dias se situa en
torno a unos 80 dias/afio de media en la Comu-
nidad, en las zonas llanas apenas se llega a los 60
dias/afio, mientras en que en las montafas del
norte los dias con precipitacién superan un tercio
del total de dias del afio.
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DESCRIPCION

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
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Acumulacién media, durante los 12 meses del afio, de la lluvia, nieve y granizo que caen desde las nubes y alcanzan el suelo. La precipitacion se mide en milimetros (espesor de la Idmina de agua que se forma

sobre una superficie plana e impermeable de un metro cuadrado). Esta unidad es equivalente a litros por metro cuadrado.

DATOS FUENTE
Serie de precipitaciones anuales -durante el treintenio 1981-2010- de las estaciones pluviométricas de AEMET, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL
Regresion lineal con variables geogrdéficas, afadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.
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TECNOLOGICO
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DESCRIPCION
Acumulaciéon media -durante meses de marzo, abril y mayo- de la lluvia, nieve y granizo que caen desde las nubes y alcanzan el suelo. La precipitacion se mide en milimetros (espesor de la Idmina de agua
que se forma sobre una superficie plana e impermeable de un metro cuadrado). Esta unidad es equivalente a litros por metro cuadrado.

DATOS FUENTE
Suma de las precipitaciones medias mensuales de marzo, abril y mayo de las estaciones pluviométricas de AEMET. Observaciones del freintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL o o ) ) ) )
Regresion lineal con variables geogrdficas, anadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.
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Acumulaciéon media -durante meses de junio, julio y agosto- de la lluvia, nieve y granizo que caen desde las nubes y alcanzan el suelo. La precipitacion se mide en milimetros (espesor de la Idmina de agua

que se forma sobre una superficie plana e impermeable de un metro cuadrado). Esta unidad es equivalente a litros por metro cuadrado.
DATOS FUENTE

Suma de las precipitaciones medias mensuales de junio, julio y agosto de las estaciones pluviométricas de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL )
Regresion lineal con variables geogrdficas, anadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.
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DESCRIPCION
Acumulacién media -durante meses de septiembre, octubre y noviembre- de la lluvia, nieve y granizo que caen desde las nubes y alcanzan el suelo. La precipitacion se mide en milimetros (espesor de la Idmina de
agua que se forma sobre una superficie plana e impermeable de un metro cuadrado). Esta unidad es equivalente a litros por metro cuadrado.

DATOS FUENTE
Suma de las precipitaciones medias mensuales de septiembre, octubre y noviembre de las estaciones pluviométricas de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL
Regresion lineal con variables geogrdficas, afadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.
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DESCRIPCION
Acumulacion media -durante meses de diciembre, enero y febrero- de la lluvia, nieve y granizo que caen desde las nubes y alcanzan el suelo. La precipitacion se mide en milimetros (espesor de la Ildmina de agua

que se forma sobre una superficie plana e impermeable de un metro cuadrado). Esta unidad es equivalente a litros por metro cuadrado.

DATOS FUENTE
Suma de las precipitaciones medias mensuales de diciembre, enero y febrero de las estaciones pluviométricas de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas, depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL )
Regresion lineal con variables geogrdficas, anadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.
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DESCRIPCION
NUmero medio de dias al ano en los que la precipitacién observada es mayor que un litro por metro cuadrado.

DATOS FUENTE

DIiAS PRECIPITACION AL ANO

(Dias)

Entre 45y 59,99
Entre 60y 64,99
Entre 65y 69,99
Entre 70y 74,99
Entre 75y 84,99
Entre 85y 94,99
Entre 95y 109,99
Entre 110y 129,99

Entre 130y 195
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Se parte del n° de dias de lluvia al mes para todos los meses del treintenio 1981-2010. Se calcula el promedio para cada uno de los doce meses del ano. El resultado se suma para obtener el dato representado en el

mapa. Observaciones de las estaciones pluviométricas de AEMET.

PROCESADO ESPACIAL
Regresion lineal con variables geogrdficas, afadiendo la componente residual obtenida por krigeado simple.



Viento

| viento es una magnitud vectorial tridi-

mensional con fluctuaciones aleatorias de

pequefia escala tanto en el espacio como
en el tiempo. El viento en superficie se caracteri-
za por una velocidad y una direcciéon. La veloci-
dad del viento se mide mediante anemdmetros y
sus unidades mas habituales son me-
tros/segundo, nudos (Kts) o km/h. La direccién se
mide mediante una veleta y se suele expresar en
decenas de grado del 01 al 36, indicando de doén-
de sopla el viento. El origen de la direccion es el
norte, aumentando en el sentido de las agujas
del reloj. El reparto en los 16 rumbos de las rosas
es de 30 grados para los 4 rumbos principales
(norte, sur, este, oeste) y 20 grados para los 12
rumbos intermedios. La velocidad del viento esta
expresada en km/h y los porcentajes de calmas
aparecen en la esquina izquierda.

Las rosas de los vientos se obtienen mediante el
paquete Climatol en R, a partir de datos de esta-
ciones automaticas y principales de la base de
datos climatolédgica de AEMET.

En principio, el viento estd gobernado por la
distribucion horizontal de la presién. Sin embar-
go, hay multitud de factores meteoroldgicos y
topograficos que lo modifican sustancialmente.
Es una variable meteoroldgica que fluctia de
manera importante en ubicaciones muy cercanas
y en cortos intervalos de tiempo, debido a la gran
influencia del relieve, calentamientos diferencia-
les, obstaculos, etc. Representar magnitudes
medias como intensidad, direccién y sentido, que

varian mucho a lo largo de cada dia y cada afio,
es poco explicativo.

Mucho mas complejo es rellenar los datos en
aquellos puntos donde no existe estacion, pues
los métodos de interpolacidn para vientos no
resultan efectivos, al no ser de variabilidad pro-
gresiva como la temperatura. Por ello, es prefe-
rible representar dichos valores eélicos mediante
una rosa de viento (diagrama polar que repre-
senta la frecuencia con que el viento sopla en
cada direccidn) para los lugares de la Comunidad
donde existe estacién meteoroldgica.

A pesar de que la OMM recomienda al menos 10
afos como periodo minimo para representar los
valores normales en el caso del viento, éstas
rosas se han elaborado para todas las estaciones
existentes, aunque el periodo sea inferior a este
numero de afios. De no ser asi, el nUmero de
ubicaciones hubiera quedado muy reducido.
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Provincia de AVILA
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Provincia de BURGOS
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Datos de 2000 al 2011

km/h

EEO00O

[2.8)
8,15)
[15,30)
>30

Calmas: 23.37 % S

Rosa de los vientos de MONTERRUBIO DE LA DEMANDA (BURGOS)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2,8)
[8,15)
[15,30)
>30

EEOO

Calmas: 12.63 % S

Rosa de los vientos de PEDROSA DEL PRINCIPE (BURGOS)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EEO00

[2.8)
8,15)
[15,30)
>30

S
Calmas: 15.00 % S

Rosa de los vientos de MIRANDA DE EBRO (BURGOS)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EEO00

[2.8)

[8.15)
[15,30)
>30

Calmas: 9.28 % S

Rosa de los vientos de PALACIOS DE LA SIERRA (BURGOS)
Datos de 2008 al 2011

km/h

[2.8)

[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 4.47 % S
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Rosa de los vientos de VILLAMAYOR DE LOS MONTES (BURGOS)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EEO00

[2.8)

[8.15)
[15.30)
>30

Calmas: 7.44 % S




Provincia de LEON

VAUNCIA DF,
‘oon JANPS

Rosa de los vientos de ASTORGA-DEPOSITO AGUA (LEON)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)

8,15)
[15,30)
>30

EE0O

S
Calmas: 7.61 % S

Rosa de los vientos de LAGUNAS DE SOMOZA (LEON)
Datos de 2000 al 2011

km/h

EE00

[2.8)

8,15)
[15,30)
>30

SS!
Calmas: 10.12 % S

Rosa de los vientos de ALMAZCARA (LEON)

km/h

EE00o

[2.8)
8,15)
[15.30)
>30

Calmas: 48.22 %

Datos de 2000 al 2011

Rosa de los vientos de BUSTILLO DEL PARAMO-LAS MATILLAS (LEON)
Datos de 2009 al 2011

== oM e
@ [1530)
m ’.
b “\‘ ENE
ISR
PGy an
Calmas: 3.97 % SSSSE
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Rosa de los vientos de MINERA DE LUNA-EMBALSE (LEON)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EE00o

[2.8)
8,15)
[15.30)
>30

S
Calmas: 9.70 % S




Provincia de LEON

Rosa de los vientos de PONFERRADA (LEON)
Datos de 2000 al 2011

Rosa de los vientos de RIANO-ERMITA QUINTANILLA (LEON)

Datos de 2009 al 2011

Rosa de los vientos de SANTA LUCIA ORZONAGA (LEON)
Datos de 2008 al 2011

km/h km/h km/h
o [28) o [28) N o [28)
o [8.15) o [8.15) NNW NNE o [8.15)
@ [15,30) @ [15,30) . @ [15,30)
m >30 @ >30 NW '. NE m >30
" '0" ,'0“
.w > % ‘
e A
w $""=5 E w
T
SR
LTS T
Sw >
SSW SSE
Calmas: 14.06 % S Calmas: 23.09 % S Calmas: 7.88 % S
Rosa de los vientos de PUERTO DE SAN ISIDRO (LEON) Rosa de los vientos de SAHECHORES-HELIPUERTO (LEON) Rosa de los vientos de VALENCIA DE DON JUAN (LEON)
Datos de 2000 al 2011 Datos de 2009 al 2011 Datos de 2008 al 2011
km/h km/h
km/h
o [28) 0 [28)
0 [28) o [8,15) o [8,15)
o [8,15) = [15,30) = [15,30)
& [15,30) = >30 @ >30
= >30
WN
w
WS
S
Calmas: 7.44 % S
Calmas: 7.87 % S Calmas: 6.32 % S
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Provincia de LEON

Rosa de los vientos de VILLAMECA (LEON)

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15:30)

WN

Calmas: 3.74 %

R

g% Sagnk
s Rae

Datos de 2008 al 2011

N
NNW NNE

T
X
o el

DK

SE

g

S

Rosa de los vientos de LEON/VIRGEN DEL CAMINO (LEON)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

W
Calmas: 6.26 % s

Rosa de los vientos de VILLAR DE OTERO (LOS TROBOS) (LEON)
Datos de 2010 al 2010

km/h

o [2,8)
o [8.15)
@ [15:30)
@ >30

Calmas: 1.25 %
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Provincia de PALENCIA

AGUILAR DE

CAMPOO!
VILLAELES DE|
VALDAVIA
viLAruN R
CARRION DE
LOS CONDES
PALENCIA-AUTILLA
PINO| PALENCIA
(GranjaVinalta)

Rosa de los vientos de CARRION DE LOS CONDES (PALENCIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

[2.8)
8,15)
[15.,30)
>30

EEO00

Calmas: 16.24 % S

Rosa de los vientos de PALENCIA-AUTILLA PINO (PALENCIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

[2.8) N
8,15)
[15.,30)
>30

EEO00

Calmas: 2.66 % S

Rosa de los vientos de AGUILAR DE CAMPOO (PALENCIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15,30)
>30

EEO00

Calmas: 14.49 % S

Rosa de los vientos de CERVERA DE PISUERGA (PALENCIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 10.23 % S

Rosa de los vientos de PALENCIA GRANJA VINALTA (PALENCIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 13.74 % S
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Provincia de PALENCIA

Rosa de los vientos de VILLAELES DE VALDAVIA (PALENCIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 4.31 % s

Rosa de los vientos de VILLAPUN (PALENCIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

o 28
o [8.15)
@ [15:30)
@ >30

SS!
Calmas: 15.12 % S
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Provincia de SALAMANCA

Rosa de los vientos de BARBADILLO (SALAMANCA)
Datos de 2000 al 2011

Rosa de los vientos de EL BODON-BASE AEREA (SALAMANCA)
Datos de 2009 al 2011

Y',‘“.gfé7ﬂ.¥§ﬁ" > km/h km/h
G A
p, 7 estacasf™ o 28 o 28
} o [8,15) o [8,15)
) @ [15,30) @ [15,30)
W\ o el ® >30 @ >30
‘»//«_ uwuncumgﬁﬁp
e sasaoiLOf
4 :: 80ADILA
L8 e
PEDRAZA
o€ Auea [l
i ey Vs w w
ELCHiCO! CASTILLEJO'
~ reo) 4 5 ) —
ety “% 5% o
A 2 7
e &
- “ph
Bl wcovanuag
— i1 a‘.ﬁs’
S
Calmas: 11.51 % S Calmas: 2.69 % s
Rosa de los vientos de BANOBAREZ (SALAMANCA) Rosa de BOADILLA FUENTE SAN ESTEBAN (SALAMANCA) Rosa de los vientos de EL MAILLO (BASE AVIONES) (SALAMANCA)
Datos de 2008 al 2011 Datos de 2008 al 2011 Datos de 2008 al 2011
km/h km/h km/h
a [28) = [2,8) = [2,8)
@ [8,15) @ [8,15) @ [8,15)
@ [15,30) = [15,30) = [15,30)
@ >30 @ >30 @ >30
Calmas: 5.52 % S Calmas: 4.23 % S Calmas: 1.01 % S

CLIMATOLOGIA - 56 -




Provincia de SALAMANCA

Rosa de LA COVATILLA, ESTACION DE ESQUI (SALAMANCA)
Datos de 2001 al 2011

km/h

o [28) N
o [8.15) NNW NNE

= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 3.74 % S

Rosa de los vientos de NAVASFRIAS (SALAMANCA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 21.50 % S

Rosa de PEDROSILLO DE LOS AIRES-CASTILLEJO (SALAMANCA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 11.90 % S

Rosa de los vientos de LEDESMA-ESTACAS (SALAMANCA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 6.13 % S

Rosa de PEDRAZA DE ALBA-VALLELARGO (SALAMANCA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

Calmas: 10.69 % S
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Rosa de los vientos de SAELICES EL CHICO (SALAMANCA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

S
Calmas: 9.86 % S




Provincia de SALAMANCA

Rosa de los vientos de SALAMANCA/MATACAN (SALAMANCA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
@ [15,30)
@ >30

Calmas: 12.42 % S

Rosa de los vientos de SALAMANCA,OBS. (SALAMANCA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8.15)
@ [15,30)
@ >30

Calmas: 16.19 % S
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Provincia de SEGOVIA

mamﬂﬂ

Amugﬂﬂﬁ r
SERREZUELA
£L CERRO
mm) 3
CANTIESPING .«“ .
:?xp‘/ ’
CEREZO DE
ARRIB,
/5 J PINILLA
4 (Estacién
RADES ge Exqey

Rosa de los vientos de CEREZO DE ARRIBA (AUTOMATICA) (SEGOVIA)
Datos de 2000 al 2001

km/h

[2.8) N
[8,15)
[15,30)
>30

EEO00

SS
Calmas: 14.03 % S

Rosa de los vientos de LA PINILLA, ESTACION DE ESQUI (SEGOVIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

[2.8) N
[8,15)
[15,30)
>30

EEO00

Calmas: 6.81 % S

Rosa de ALDEANUEVA DE SERREZUELA-EL CERRO (SEGOVIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EE00

[2.8)

8,15)
[15.30)
>30

Calmas: 2.65 %

Rosa de los vientos de FRESNO DE CANTIESPINO (SEGOVIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

N
2.8 NNW NNE

8,15)
[15.30)
>30

EE00

Calmas: 5.12 % S
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Rosa de los vientos de MIGUELANEZ (SEGOVIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

[2.8)
8,15)
[15.30)
>30

EE00

Calmas: 4.68 % S




Provincia de SEGOVIA

Rosa de los vientos de RADES (SEGOVIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
@ [15,30)
@ >30

Calmas: 4.79 % S

Rosa de los vientos de SEGOVIA (SEGOVIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8.15)
@ [15,30)
@ >30

Calmas: 5.24 % S
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Provincia de SORIA

s
e
DE OSMA'
POZUELOS
.
ugu ok 1
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e SORIA » / "'g{%i z
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v A Ang DE
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Rosa de los vientos de ARCOS DE JALON-COEX (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8) N
[8,15)
[15,30)
>30

EE0O

Calmas: 6.90 % S

Rosa de los vientos de BURGO DE OSMA-POZUELOS (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

EE00

N
28) NNW NNE

8,15)
[15,30)
>30

S
Calmas: 9.36 % s

Rosa de los vientos de ALMAZUL (SORIA)
Datos de 2009 al

km/h

EE00o

[2.8)

8,15)
[15.30)
>30

| 2011

Calmas: 3.83 % S

Rosa de los vientos de BARRIOMARTIN-EL ROBLEDO (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
B [15,30)
@ >30

Calmas: 3.90 % S
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Rosa de los vientos de LA RIBA DE ESCALOTE (SORIA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

EE00o

[2.8)

8,15)
[15.30)
>30

Calmas: 9.29 % S




Provincia de SORIA

Rosa de los vientos de LICERAS-CANADA DEHESA (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

Rosa de los vientos de MORON DE ALMAZAN (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

Rosa de los vientos de SAN PEDRO MANRIQUE (SORIA)
Datos de 2009 al 2011

km/h km/h km/h
o [28) N o [28) N o [28)
o [8.15) NNW NNE o [8.15) NNW NNE o [8.15)
@ [15,30) @ [15,30) @ [15,30)
@ >30 @ >30 @ >30

E E w
SSwW SSE SSW SSE W
Calmas: 3.10 % S Calmas: 9.57 % S Calmas: 19.27 % S
Rosa de los vientos de LUBIA-CEDER (SORIA) Rosa de los vientos de OLVEGA-CAMINO VEGAFRIA (SORIA) Rosa de los vientos de SORIA (SORIA)
Datos de 2009 al 2011 Datos de 2009 al 2011 Datos de 2000 al 2011

km/h km/h km/h
a [28) = [2,8) = [2,8)
@ [8,15) @ [8,15) @ [8,15)
@ [15,30) = [15,30) = [15,30)
@ >30 @ >30 @ >30

Calmas: 2.10 % S Calmas: 6.22 % S Calmas: 11.79 % S
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Provincia de SORIA

Rosa de los vientos de VINUESA-QUINTANAR (SORIA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

W
Calmas: 25.52 % s

Rosa de los vientos de VINUESA (SORIA)
Datos de 2008 al 2011

o 28
o [8.15)
@ [15:30)
@ >30

S
Calmas: 8.29 % S
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Provincia de VALLADOLID

VILLALON DE
CAMPOS|

MEDINA DE
RIOSECO

VALLADOLID
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VALADOLD RS Py L e
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owepo [

omeooR8
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de agua)
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soL

Rosa de los vientos de MEDINA DE RIOSECO (VALLADOLID)
Datos de 2008 al 2011

km/h

[2.8)
8,15)
[15,30)
>30

EEO00

Calmas: 10.25 % S

Rosa de los vientos de OLMEDO, DEPOSITO AGUA (VALLADOLID)
Datos de 2008 al 2011

km/h

N
{g'?)s) NNW NNE

[15,30)
>30

EEO00

W
Calmas: 2.33 % S

Rosa de los vientos de FUENTE EL SOL (VALLADOLID)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15,30)
>30

EEO00

Calmas: 5.24 % S

Rosa de los vientos de OLMEDO (VALLADOLID)
Datos de 2000 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 20.47 % S

Rosa de los vientos de SARDON DE DUERO (VALLADOLID)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)
[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 14.87 % S
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Provincia de VALLADOLID

Rosa de los vientos de VALLADOLID/VILLANUBLA (VALLADOLID)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

Calmas: 5.64 % S

Rosa de los vientos de VILLALON DE CAMPOS (VALLADOLID)

km/h

o [28)
o [8,15)
= [15,30)
@ >30

Calmas: 4.43 %

Datos de 2009 al 2011

Rosa de los vientos de VALLADOLID (VALLADOLID)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o 815
= [15,30)
@ >30

Calmas: 2.92 % S

CLIMATOLOGIA - 65 -




Provincia de ZAMORA

SANTIBANEZ DE
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{
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Rosa de los vientos de BENAVENTE (ZAMORA)
Datos de 2000 al 2011

km/h

o [28)
o [8,15)
@ [15,30)
@ >30

Calmas: 9.91 % S

Rosa de los vientos de FUENTESAUCO (ZAMORA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

o 28 N
o [8,15)
= [15:30)
= >30

Calmas: 7.18 % S

Rosa de los vientos de ALCANICES-VIVINERA (ZAMORA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)

[8.15)
[15,30)
>30

EEO00

Calmas: 0.91 % S

Rosa de los vientos de FRESNO DE SAYAGO (ZAMORA)
Datos de 2008 al 2011

km/h

[2.8)

[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 2.57 % S

Rosa de los vientos de MORALES DEL TORO-DEPOSITO (ZAMORA)
Datos de 2009 al 2011

km/h

[2.8)

[8.15)
[15.30)
>30

EEO00

Calmas: 3.03 % S
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Provincia de ZAMORA

Rosa de los vientos de POZUELO DE TABARA (ZAMORA)
Datos de 2008 al 2011

Rosa de los vientos de SANTIBANEZ DE VIDRIALES (ZAMORA)
Datos de 2008 al 2011

Rosa de los vientos de VILLAFAFILA (ZAMORA)
Datos de 2009 al 2011

Calmas: 1.06 % S

S!
Calmas: 18.06 % S
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km/h km/h km/h
o [28) N o [28) o [28)
o [8,15) NNW NNE o 8,15 o [8,15)
@ [15,30) @ [15,30) @ [15,30)
@ >30 @ >30 @ >30

WN WN
E w w
SSW SSE S
Calmas: 6.37 % S Calmas: 12.73 % S Calmas: 3.38 % S
Rosa de los vientos de VILLADEPERA (ZAMORA) Rosa de los vientos de VILLARDECIERVOS (ZAMORA) Rosa de los vientos de ZAMORA (ZAMORA)
Datos de 2008 al 2011 Datos de 2000 al 2011 Datos de 2000 al 2011

km/h km/h km/h
o [28) N O [28) O [28)
o [8,15) NNW NNE o [8,15) o [8,15)
@ [15,30) @ [15,30) @ [15,30)
@ >30 @ >30 @ >30

Calmas: 5.22 % S




Mapa
de radiacion solar

nante en el clima puesto que constituye la
fuente de energia para todos los fendmenos
meteoroldgicos.

| a radiacion solar es un parametro determi-

La radiacion solar entrante representada en este
Atlas es la suma de la radiacion directa y difusa
(longitudes de onda entre 0.2 y 4um) y se expre-
sa en unidades de GJuIio/m2 y afio.

El mapa presenta maximos en el suroeste de la
Comunidad entre las provincias de Valladolid,
Zamora y Salamanca (entre 6,15 y 6,45  Glu-
lios/m’ y afno) y un minimo en el norte y este
(entre 4,45 y 5,50 Glulios/m’ y afio).

Aparte de las aplicaciones climaticas, este mapa
es de interés para el establecimiento y la explo-
tacion de instalaciones de energia solar. Si se
desea convertir las unidades a kilovatios-hora
por m’ y aflo (kWh/m2 y afo), unidades energéti-
cas de uso comun en términos eléctricos, deben
dividirse los Glulios por 0,0036.

Existe cierta escasez de datos de radidmetros en
estaciones meteorolégicas de AEMET en Castilla
y Ledn y, aunque la red de estaciones del ITACyL
cuenta con 53 radiometros, en un intento de
representar la radiacion solar con suficiente
resolucién espacial, se ha recurrido a datos de
satélites meteoroldgicos. Los datos de la Red del
ITACyL han sido empleados como contraste para
comprobar la calidad de los datos de satélite.

En noviembre de 1992, se crea el programa
CMSAF (Climate Monitoring Satellite Application
Facilities) dentro de EUMETSAT con el fin de
generar y almacenar datos climatolégicos proce-
dentes de satélite. Dentro de este programa se
desarrollé el producto SIS (Surface Incoming
Solar radiation), basado en imagenes de satélites
meteoroldgicos de primera generacion (Meteo-
sat 2 y Meteosat 7) y el algoritmo Heliosat (mo-
delo de transferencia radiativa linRadtran). Este
producto incluye el albedo efectivo de las nubes
y la influencia de estas en la irradiancia de super-
ficie. Como datos de entrada utiliza:

e Los distintos canales del MVIRI (Meteosat
Visible and InfraRed Imager).

e Contenido en vapor de agua atmosférico
obtenido de los reandlisis del ERA-Interim.

e Perfiles climatolégicos de contenido de
ozono elaborados por el Max Planck Institu-
te for Meteorology.

e Albedo superficial del SARB-CERES (Surface
and Atmospheric Radiation Budget) de la
NASA.

e Climatologia de aerosoles de Kinne.

Para la generacién del mapa que se muestra en
este Atlas se accedid al producto SIS de media
mensual para todos los meses del periodo desde
el afio 1983 hasta 2005 (se excluye el afio 1998
porque contiene algunas lagunas). El producto
SIS expresa el promedio de intensidad incluyen-
do dia y noche en W/m” CMSAF-EUMETSAT
obtiene las medias mensuales desde los prome-
dios diarios, que a su vez son medias de los datos
de Meteosat cada 15 minutos.

-68 -

Los datos mensuales se agruparon en un prome-
dio para cada uno de los afios de la serie y estos
se volvieron a promediar para obtener el dato
medio anual. Los datos originales estaban expre-
sados en términos de potencia instantanea me-
dia (W/m?) por lo que, para convertirlos a Glu-
Iio/m2 y afio, se ha considerado un afio promedio
de 365,25 dias.

Los datos SIS se encuentran almacenados en
coordenadas geograficas con una resolucion
espacial de 0,02999 2. Para su representacién se
ha procedido a un remuestreo por interpolacién
bilineal hasta alcanzar una resolucién de 1 km en
la proyeccion UTM, Huso 30 Norte, en el elipsoi-
de ETRS89.



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION
Flujo descendente de radiacién de onda corta, de longitudes de onda comprendidas entre 0.4 y 4 micrémetros, procedente de toda la bdveda celeste.

DATOS FUENTE

Los datos fuente estdn en coordenadas geogrdficas con una resolucion espacial de 0,03 °/pixel.

PROCESADO ESPACIAL
Promediado de los datos fuente, remuestreo (bilineal) para reducir la escala y proyeccidon a UTM, huso 30 Norte. El pixel final fiene una dimension de 1000 m.
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Mapas de radiacion generados a partir de imagenes (del periodo 1983 hasta el 2005) del satélite METEOSAT en el marco del programa Servicio de Aplicaciones de Satélites para la Vigilancia del Clima (CM-SAF).




Mapas
de indices climaticos

n este apartado se han recogido tres ma-

pas de indices complejos que describen el

clima de Castilla y Ledn. El primero, la
clasificacién climatica de Képpen, orienta sobre
las especies vegetales existentes en las distintas
partes del territorio. Los otros dos, el mapa de
evapotranspiracion y el del indice de aridez,
asumen un enfoque hidroldgico.

Mapa de clasificacion climdtica de Képpen

La catalogacion de los distintos climas de Castilla
y Ledn se ha tomado del Atlas Climatico Ibérico
(2010), segun la clasificacion de Kdppen, creada
en 1884 por el climatdlogo Ruso-Aleman Wladi-
mir Képpen.

Esta clasificacion atiende Unicamente a los valo-
res medios mensuales de temperatura y precipi-
tacion para representar las diferencias entre
comunidades de vegetacion natural a escala
global.

Si exceptuamos las cumbres mas altas de los
sistemas montafiosos sobre todo del norte, y
alguna otra pequefa zona, la mayor parte del
territorio de Castilla y Ledn estaria encuadrada
dentro del tipo C, climas templados, caracteriza-
do porque la temperatura media del mes mas
frio estd comprendida entre 0 2Cy 18 °C.

Esta clasificacion distingue los subtipos Cs, Cw y
Cf conforme se observa un periodo marcada-
mente seco en verano (Cs), en invierno (Cw) o si
no hay estacion seca (Cf). Hay una tercera va-

riante segun el verano sea caluroso (temperatura
media del mes mds calido superior a 22 2C, letra
a), templado (temperatura media del mes mas
calido menor o igual a 22 2C y con cuatro meses
con temperaturas medias superiores a 10 °C,
letra b) y frio (temperatura media del mes mas
calido menor a 22 2C y con menos de cuatro
meses con temperaturas medias superior a los
10 2C, letra c).

Mapa de evapotranspiracion potencial

En 1948 Charles Thornthwaite introdujo el con-
cepto de Evapotranspiracion Potencial (ETP)
como un indicador del clima. En aquél entonces
existia ya un importante conocimiento sobre la
precipitacion y su distribucién geografica, pero
Thornthwaite consideré que este parametro
debia ser combinado con la demanda evaporati-
va para poder sacar conclusiones sobre el clima
de una region.

La ETP se definié como la cantidad de agua que
puede ser evaporada desde el suelo y transpira-
da por las plantas suponiendo que no existe
ninguna limitacién en su disponibilidad. Para su
estimacion Thornthwaite hallé una relacién con
la temperatura media diaria ajustada segln la
duracion astronémica del dia. Actualmente exis-
ten métodos mas sofisticados para el cdlculo de
la evapotranspiracién que requieren de mayor
cantidad de variables climaticas y que son usados
en agronomia para el calculo de dosis de riego. El
servicio de asesoramiento al regante del ITACyL
( ) suministra informa-
cion sobre las dosis de riego recomendadas para
cada cultivo calculadas con los métodos mas
rigurosos que existen actualmente. El interés de
disponer de un mapa de ETP de Thornthwaite
radica en su valor comparativo respecto a estu-
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dios de otras localizaciones, a la simplicidad y
abundancia de datos de temperatura disponibles
y al hecho de que es un pardmetro estandar que
permite calcular indices de aridez como el que se
muestra en el tercer mapa de esta seccion.

Para el calculo se han empleado los raster de
promedios de temperaturas medias mensuales
del treintenio 1981-2010 generados para este
Atlas, y para la insolacién se han integrado las
férmulas tedricas de la ecuacién del tiempo para
cada mes.

Mapa de indice de aridez

El indice de aridez expresa el cociente entre la
precipitacion anual promedio y la evapotranspi-
racion potencial calculada por el método de
Thornthwaite. Se ha usado el mismo método de
calculo empleado por el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) en la
publicacién de 1992 titulada “World Atlas of the
Desertification” y por la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura (FAO).

Tradicionalmente se han considerado, a nivel
global, zonas secas aquellas en la que la ETP
anual excede de la precipitacién anual. En el
caso de Castilla y Ledn esta situacion se observa
en todo el centro de la cuenca del Duero que
coincide con la zona de mayor disponibilidad de
tierra de cultivo y que es explotada en régimen
de secano. Los cultivos de cereal aprovechan los
meses de invierno y primavera en los que existe
cierto superavit hidrico.
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DESCRIPCION

CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN

(Tipo de clima)

D BSk: Estepario Frio

- Csa: Mediterrdnaeo

- Csb: Ocednico verano seco

- Cfa: Subtropical hUmedo

[ cfo: Atantico

l:l Dsb: Continental verano seco y suave
- Dsc: Continental verano seco y frio

- Dfb: Continental verano humedo y suave
- Dfc: continental verano humedo vy frio
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Se representan los distintos tipos de clima de Castilla y Ledn a partir de los valores medios mensuales de precipitacion y temperaturas, siguiendo la clasificacion climdatica de Képpen. Los intervalos de temperatura
y precipitacion de esta clasificacion se establecen principalmente en base a su influencia sobre la distribucion de la vegetacion y de la actividad humana. Képpen definid esta clasificacién en 1900, para poder
delimitar los distintos tipos de clima de todo el mundo. Posteriormente fue modificada por el propio Képpen y por otros autores. La clasificacion que se representa en el mapa se corresponde con la revision de 1936,

conocida también como clasificacion de Képpen-Geiger.
DATOS FUENTE

"Atlas Climdtico Ibérico" editado por AEMET en el afio 2011. Elaborado por el Departamento de Producciéon de AEMET y por el Departamento de Meteorologia y Clima del Instituto de Meteorologia de Portugal.
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(D:%Sagl'g;%gﬁthwoite definié en 1948 la evapotranspiracién potencial (ETP) como la mdaxima cantidad de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacién, que se desarrolla

en 6ptimas condiciones, y sin limitaciones en la disponibilidad de agua.

DATOS FUENTE

Horas de sol tedricas. Series de temperaturas medias mensuales (obtenidas de los valores de temperaturas méximas y minimas diarias) de las estaciones de AEMET. Observaciones del treintenio 1981-2010, rellenadas
depuradas y homogeneizadas.

PROCESADO ESPACIAL . .
Interpolacion lineal por el inverso a la distancia.
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DESCRIPCION

Expresa el cociente entre la precipitacion anual promedio y la evapotranspiracién potencial, calculada por el método de Thornthwaite. Se ha seguido el mismo método de cdlculo utilizado por el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) en la publicacion de 1992 titulada "World Atlas of Desertification” y por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO). Valores del indice

menores que uno indican que la demanda evaporativa media supera a la precipitacion media.
DATOS FUENTE =~ | . L .

"Mapa de Precipitacién Media Anual "y "Mapa de Evapotranspiracion Potencial’ del Atlas.
PROCESADO ESPACIAL

Interpolacién lineal por el inverso de la distancia.
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EDAFOLOGIA Y OCUPACION DEL SUELO

Mapas
edafoldgicos

| suelo -compuesto de elementos minera-

les, organicos, agua y aire- es la capa supe-

rior edafizada “viva” de la superficie terres-

tre. Junto con el clima y el manejo que
hagan los agricultores, condiciona la productivi-
dad agricola. La fertilidad natural del suelo es la
capacidad de sostener a las plantas e influir en su
rendimiento.

Se incluye en el Atlas un mapa de suelos a escala
1/400.000 y clasificacion FAO. Este mapa fue
publicado en “papel” en el afio 1988 con la le-
yenda incompleta, ya que no recogia las asocia-
ciones de suelos que establecieron los autores, J.
Forteza Bonnin, L. F. Lorenzo Martin y colabora-
dores, para cada una de las unidades cartografi-
cas. A principios del 2011, se recuperé la version
digital de este mapa y fruto de un convenio de
colaboracién entre el Instituto de Recursos Natu-
rales y Agrobiologia de Salamanca (IRNASA-CSIC)
y el ITACyL se han modificado algunos de los
calificadores de las asociaciones originales, para
adaptarlos a los que utiliza la Base de Referencia
Mundial para Recursos de Suelos (WRB 2006) y
se han realizado diversas correcciones que per-
miten disponer de la informacion que se muestra
en este Atlas.

La leyenda del mapa se ha elaborado en base al
gran Grupo de Suelo de Referencia (GSR) mas el
calificador correspondiente (segundo nivel en la
estructura de la Base de Referencia Mundial para

Recursos de Suelos-WRB) mas frecuente o abun-
dante en la asociacidon de suelos existente en la
unidad cartografica.

Se muestra un segundo mapa edafoldgico de
fases limitantes para el desarrollo de los cultivos
qgue indican la existencia de gravas o materiales
cementados que influyen limitando la profundi-
dad de penetracion de las raices en el suelo y el
empleo de maquinaria agricola sobre el terreno.

La fase de gravas indica un suelo con elementos
gruesos (piedras, gravas) que se puede solventar
con trabajo de maquinaria agricola. La fase litica
muestra un suelo con roca a menos de 50 cm de
la superficie.

Es posible acceder a un mayor volumen de in-
formacién edafoldgica a través de la pagina web
del ITACyL
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DESCRIPCION

Clasificacion de los suelos de Castilla y Ledn segin la Base de Referencia Mundial para Recursos de Suelos (WRB). El color aplicado a cada tesela del mapa, se ha establecido para
el gran Grupo de Suelo de Referencia (GSR) y su calificador correspondiente (segundo nivel en la estructura de la WRB), mds abundante en la asociacién de suelos descrita en la
unidad cartogréfica (SMU).

DATOS FUENTE
Mapa de suelos a escala 1/500.000 del IRNASA-CSIC, del afio 1988, reeditado por el ITACyL en el afio 2011. La informacién completa de las SMU se puede consultar en

http://suelos.itacyl.es/visor_datos

CLASES DE SUELOS

(GSR+Callificador)

|:| Acrisol gleico
C] Acrisol hdplico
|:| Acrisol humico
|:| Arenosol cdmbico
|:| Arenosol lbvico
|:| Arenosol dlbico

- Cambisol calcdrico
[ ] cambisol crémico
I cambisol districo
[ ] cambisol eutrico
- Cambisol gleico
D Cambisol hUmico
- Embalses

|:| Fluvisol calcdrico
[ ] Fuvisol edtrico
- Gleysol cdlcico
B Gleysol districo
- Gleysol Umbrico
- Kastanozem cdlcico
- Leptosol districo
- Leptosol litico
- Leptosol méllico
- Leptosol Umbrico
[ Luvisol cromico
- Luvisol cdicico
- Luvisol gleico
- Luvisol haplico
- Luvisol dlbico
I Phaeozem calcarico
I Fodsol héplico
Il Regosol calcdrico
- Regosol districo
C] Regosol eUtrico
- Solonchak héplico
- Solonetz gleico
[ ] solonetz mélico
- Vertisol pélico
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DESCRIPCION

Las fases indican caracteres limitantes relacionados con caracteristicas superficiales o subsuperficiales de los suelos. No estdn relacionadas directamente con la formacién del suelo y normalmente sobrepasan

y cruzan los limites adoptados para las unidades de suelo (Mapa de Suelos del Mundo, leyenda revisada FAO-Unesco de 1988). La fase litica indica suelos en los que predomina la presencia de una roca confinua,
dura y coherente, que es limitante para el desarrollo de algunos cultivos. La fase de gravas indica suelos en los que predomina un horizonte superficial con mds del 30% de gravas en peso.

DATOS FUENTE
Mapa de suelos a escala 1/500.000 del IRNASA-CSIC.



Mapas
de ocupacioén del suelo

rizan lo que hay debajo de la superficie que

pisamos. En este apartado se recoge lo que
hay sobre la superficie: es la cobertura u ocupa-
cién del suelo.

| os dos mapas del apartado anterior caracte-

El primer mapa es una simplificacion de las co-
berturas del Sistema de Informaciéon de Ocupa-
cién del Suelo en Espafia (SIOSE), del afio 2005.
Permite apreciar la importancia superficial de los
cultivos en secano de la Cuenca del Duero, donde
se encuentran las zonas de cultivo en regadio y el
vifiedo, la significativa presencia de la dehesa en
la provincia de Salamanca, las valiosas zonas de
bosque...

El segundo mapa recoge los espacios naturales
que tienen alguna figura de proteccién de la
biodiversidad y el medio ambiente, integrados
dentro de la Red Natura 2000 (Directiva
92/43/CEE de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los hdbitats naturales de fauna y
flora silvestres, y Directiva de 2 de abril de 1979
relativa a la conservacion de las aves silvestres).
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DESCRIPCION
Coberturas de los suelos, segun interpretacion simplificada del Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espaia (SIOSE) realizada por la Junta de Castilla y Ledn.

DATOS FUENTE
SIOSE de Castilla y Ledn a escala 1/25.000, elaborado con imdagenes de referencia del afio 2005.

COBERTURAS DEL SUELO

Cultivos en secano
Cultivos en regadio
[ Vinedo
I Ofros cultivos lefiosos
I Dehesas
Pastizal
1 Matorral
Forestal arbolado abierto
[ Forestal arbolado disperso
Il Forestal arbolado cerrado
Terreno sin vegetacion
I Urbano
Il nfraestructuras
I ndustrial
Il Minero extractivo
I Coberturas de agua
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DESCRIPCION

Comunitaria (L.I.C.). Es una herramienta importante de la Unién Europea para la proteccién de la biodiversidad y el medio ambiente.

DATOS FUENTE
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Léon.

ESPACIOS NATURALES

LIC y ZEPA

() Lugares de Interés Comunitario (LIC)

D Zonas de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA)

- Zonas Comunes (LIC y ZEPA)
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La Red Natura 2000 estd formada por las Zonas de Especial Conservacion (Z.E.C.) creados por la directiva de hdbitats, las Zonas de Especial Proteccidn para las Aves (Z.E.P.A.) y los Lugares de Importancia
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ACTIVIDAD AGRARIA

| sector agrario de Castilla y Ledn constitu-

ye uno de los principales motores econo-

micos de la regidn. Su vinculacién al medio
rural es fundamental pues es el segmento de
actividad que mayor contribucién tiene en la
fijacion de poblacion en el territorio y es el sector
gue mas favorece el desarrollo rural.

La actividad agraria aporta un 5,5% del valor
afiadido bruto (VAB) regional. Ademas, es el
soporte de la industria agroalimentaria, que ha
ido adquiriendo una creciente importancia en
nuestra Comunidad.

Metodologia seguida en la elaboracion de los
mapas

Para la creacidon de este conjunto de mapas se ha
recurrido a informacion estadistica y registros
agrarios de la Consejeria de Agricultura y Gana-
deria. En su elaboracion se han seguido dos es-
trategias en funcion de si el mapa es de tipo
raster, representado por pixeles continuos en el
territorio, o si es vectorial, en el que se represen-
tan simplemente los datos del municipio.

Para los mapas réster se ha usado una funcién de
densidad suavizada con kernel que en cada pixel
de la imagen y en un circulo inscrito en él de una
dimensidn dada (5 o 15 km de radio, segun el
mapa de que se trate) busca todos los puntos
valorables que se quieren cartografiar, sumando
el valor total. Posteriormente el valor acumulado
se normaliza por unidad de superficie.

A modo de ejemplo, para el caso de los mapas de
ganaderia, se ha seguido el siguiente proceso:

1. Se ha obtenido la ubicacién mas repre-
sentativa de todas las granjas existentes
en el Registro Ganadero de Castilla y
Ledn.

2. Las cabezas de ganado presentes en ca-
da granja han sido ponderadas y agre-
gadas en Unidades de Ganado Mayor
(UGM) mediante la ecuacion oficial.

3. Se ha calculado una densidad suavizada
mediante el método kernel con un radio
de busqueda de 5 km. Esta funcién Su-
ma las UGM de cada granja dentro de la
superficie de busqueda circunscrita y di-
vide el resultado por el adrea del circulo
de 5 km de radio.

4. Elvalor que se representa en cada pixel
del mapa es la carga ganadera: Unida-
des de Ganado Mayor por kildémetro
cuadrado.

De igual forma para el mapa de densidad de
tierra arable se ha partido de todos los recintos
del Sistema de Informacién de Parcelas Agricolas
(SigPAC) cuyo uso asignado es “Tierra Arable”. En
este caso la funcidn de densidad ha buscado para
cada pixel del raster todos los recintos de tierra
arable dentro de 15 km a la redonda, ha sumado
la superficie de estos recintos en hectdreas y los
ha dividido por la superficie del circulo de bus-
queda en kildbmetros cuadrados.
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Para los mapas vectoriales, en los que se repre-

sentan los datos para cada municipio, el proceso
ha sido muy sencillo: a cada poligono del término
municipal procedente de la cartografia oficial de
lineas limite municipales del Instituto Geografico
Nacional de Espafia han sido asignados los resu-
menes estadisticos municipales procedentes de
la estadistica de superficies de cultivos de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta
de Castilla y Leon.

Con el objeto de eliminar las diferencias debidas
al tamano de los municipios, los valores han sido
normalizados por la superficie geografica de todo
el municipio expresando los resultados en tanto
por ciento.



Mapas
de agricultura

n Castilla y Ledn, la produccién agricola

representa el 46,3% de la Produccion Final

Agraria, frente al 47,4%1 que corresponde
a la produccién ganadera. En las provincias de
Burgos, Soria y Ledn el peso de la agricultura es
superior al de la ganaderia, mientras que en las
provincias de Salamanca, Zamora, Segovia y Avila
predomina el sector ganadero; en el caso de
Valladolid y Palencia, existe un equilibrio entre
ambas actividades®.

La superficie de las tierras de cultivo asciende a
3.575.055 ha (un 38% de la superficie total de la
Comunidad). Un 75% de esta superficie se dedica
a los cultivos herbaceos, un 2,5% a los cultivos
lefiosos y el resto a barbechos y tierras no ocu-
padass. El regadio supone un 16 % de la superfi-
cie cultivable (579.000 ha)4.

Consejeria de Agricultura y Ganaderia, Junta de Castilla y Leodn.
Evolucion de las cuentas econdmicas de la agricultura afios 2010, 2011
y 2012 (CEAS) (1 febrero 2013).

Consejeria de Agricultura y Ganaderia, Junta de Castilla y Ledn. La

agricultura en Castilla y Ledn. Febrero de 2007.

3
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Encuesta

sobre superficies y rendimientos de cultivos en Espafia (ESYRCE) 2011.

Demarcacién Hidrogrdfica del Duero. Memoria diciembre 2010. D.H.
del Ebro: Propuesta Plan Hidrolégico 2010 — 2015. D.H. Mifio-Sil:
Propuesta Plan Hidroldgico 2009-2015. D.H. del Tajo: Propuesta Plan
Hidrolégico 2007 — 2015.

De la superficie dedicada a los cultivos herbaceos
los cereales para grano ocupan el 71,6% (casi 2
millones de ha)s. Destacan la cebada vy el trigo
blando. Castilla y Ledn es la regidn con mas su-
perficie de cultivo de cereales de Espafia.

Entre los cultivos herbaceos de regadio, el maiz
es el mas importante en superficie (101.800 ha);
Castilla y Ledn ocupa el primer lugar de Espafia
en superficie y en produccién. La remolacha
azucarera, a pesar de las reestructuraciones
motivadas por la Reforma del 2006 de la Organi-
zaciéon Comun de Mercados (OCM) en el sector
del azucar, sigue siendo un cultivo relevante en
los regadios; en el 2011 se sembraron 31.500 ha.
La patata es uno de los cultivos de mayor tradi-
cion en las zonas de regadio; en 2012 se cultiva-
ron un total de 19.900 ha®. Los cereales, aunque
son cultivos mas propios del secano, habitual-
mente entran a formar parte de forma significa-
tiva en las alternativas del regadio; en general, se
les da riegos de baja intensidad puesto que apro-
vechan las precipitaciones de primavera.

En cuanto a los cultivos lefiosos, la vid ocupa
7 . . o

73.000 ha’ y Castilla y Ledn se situa en el cuarto

puesto a nivel nacional. El sector vitivinicola

Consejeria de Agricultura y Ganaderia, Junta de Castilla y Leon.
Boletin de Informacién Agraria de Castilla y Ledn. Diciembre 2012
(datos definitivos de 2011).

Consejeria de Agricultura y Ganaderia, Junta de Castilla y Ledn.
Boletin de Informacién Agraria de Castilla y Ledn. Diciembre 2012

(avance 2012).

7
Consejeria de Agricultura y Ganaderia, Junta de Castilla y Ledn.

Anuario de estadistica agraria de Castilla y Leon 2010.
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constituye uno de los sectores mas importantes
en la Region.

En los mapas que se muestran a continuacion se
puede observar la distribuciéon de la superficie
cultivada de los distintos grupos de cultivos her-
baceos y lefiosos en relacidn con el drea total del
municipio. También se muestran, para esos mis-
mos grupos de cultivos, los mapas de densidad
obtenidos como se ha explicado en la pdgina
anterior, en el apartado de Metodologia seguida
en la elaboracion de los mapas.
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Las tierras arables son las que se dedican a la produccion de cultivos o que se mantienen en buenas condiciones agricolas y medioambientales, con independencia de que se encuentren en invernadero o bajo

Subdireccién de Infraestructuras Agrarias del ITACyL. Cartografia del Sistema de Informacién Geogrdfica de Parcelas Agricolas (SigPac) del afio 2011.

Seleccién de recintos clasificados como tierra arable y cdlculo de densidad mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resoluciéon de 1.000 metros de pixel.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.

AIMet (€ - | REGADIOS

Junta de Castillay Leén

Agencia Estatal de Meteorologia Consejeria de Agricultura y Ganaderia

DESCRIPCION
Distribucion de las zonas de regadio de la Comunidad en explotacidn y en proceso de ejecucion en enero de 2013. Se representan tanto los regadios con aguas superficiales como los regadios con aguas
subterrdneas.

DATOS FUENTE
Subdireccién de Infraestructuras Agrarias del ITACyL, Confederacion Hidrogréfica del Duero y Confederacion Hidrogréfica del Ebro.




Proyectado en ETRS89 UTM-H30.

Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL.
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DESCRIPCION

Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los cultivos herbdceos y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los cultivos herbdceos en
eso0s municipios. En el mapa se representa la suma de las superficies ocupadas por los cereales grano, las leguminosas grano, los tubérculos, los cultivos industriales, los cultivos forrajeros y las hortalizas

DATOS FUENTE

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kilbmetros mediante la funcidén Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 500 metros de pixel.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los cereales grano y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los cereales grano en esos
municipios. Los mds destacados son la cebada, el frigo, la avena, el maiz y el centeno.

DATOS FUENTE

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resoluciéon de 500 metros de pixel.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

mds destacados son la zanahoria, la cebolla, el guisante verde, el gjo y el puerro.
DATOS FUENTE

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kilbmetros mediante la funcidén Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 500 metros de pixel.
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Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a las hortalizas y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan las hortalizas en esos municipios. Las

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
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DESCRIPCION

Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a las leguminosas grano y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan las leguminosas grano en
esos municipios. Las mds destacadas son el guisante seco, la veza, el yero, el garbanzo y la lenteja.

DATOS FUENTE

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se

apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
PROCESADO ESPACIAL

< Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resoluciéon de 500 metros de pixel.
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3 Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los fubérculos y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los tubérculos en esos municipios.
g Los mds destacados son la patata tardia y la patata de media estacion.
DATOS FUENTE
8 Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
2 apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
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2 Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kilbmetros mediante la funcidén Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 500 metros de pixel.



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los cultivos industriales y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los cultivos industriales en
esos municipios. Los mds destacados son el girasol, la remolacha azucarera y la colza.

DATOS FUENTE

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resoluciéon de 500 metros de pixel.
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DESCRIPCION

Relacion (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los cultivos forrajeros y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los cultivos forrajeros en esos
municipios. Los mds destacados son la alfalfa, la veza forrajera y los cereales para forraje.

DATOS FUENTE

Datos de 2012 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificaciéon Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.
PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kilbmetros mediante la funcidén Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 500 metros de pixel.
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DESCRIPCION

Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los cultivos lefiosos y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los cultivos lefiosos en esos

municipios. En el mapa se representa la suma de las superficies ocupadas por los frutales (manzano, peral, cerezo y guindo, melocotonero, ciruelo, almendro y nogal), el vinedo y el olivar.
DATOS FUENTE

Datos de 2011 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacién Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo de densidad en un radio de bUsqueda de 15 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 500 metros de pixel.
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Relacion (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal a los frutales y el drea total del municipio. Las etiquetas del mapa indican la superficie que ocupan los frutales en esos municipios. Los mds
destacados son el manzano y el peral entre los frutales de pepita; el cerezo y el guindo entre los frutales de hueso; la higuera entre los de fruto carnoso y el almendro entre los de fruto seco.

DATOS FUENTE

Datos de 2011 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacién Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 15 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 500 metros de pixel.
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Relacién (en %) entre la superficie dedicada en cada término municipal al vifedo y el drea total del municipio. Las efiquetas del mapa indican la superficie que ocupa el vinedo en esos municipios. El mds

destacado es el vifedo de vinificacion; solamente se dedica el 0,2% de la superfice de vifedo de la Comunidad a la produccién de uva de mesa.
DATOS FUENTE

Datos de 2011 del Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacién Agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Léon. Este servicio obtiene los datos por el método de encuesta y se
apoya en las declaraciones de la solicitud Unica de la PAC y en las consultas realizadas a las Secciones Agrarias Comarcales, Organizaciones Profesionales Agrarias y profesionales relacionados con el campo.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo de densidad en un radio de bUsqueda de 15 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 500 metros de pixel.




Mapas
de ganaderia

omo ya se ha dicho, la actividad ganadera
representa el 47,4% de la Produccidn Final
Agraria de Castilla y Ledn.

Frente a las pequefias explotaciones ganaderas,
cada vez mas escasas, las modernas explotacio-
nes de vacuno, porcino, avicultura y ovino se
caracterizan por su elevado grado de tecnifica-
cion y especializacion.

La distribucion de la cabafia ganadera en el terri-
torio castellano y leonés es bastante homogénea,
pero existen diferencias en cuanto al tipo de
produccidn y especie, que en unos casos respon-
den a la disponibilidad de zonas facilmente pas-
tables (como ocurre con las producciones exten-
sivas o semiextensivas) y que, en otras ocasiones,
se encuentran ligadas a aspectos socioculturales.
Salamanca destaca como provincia eminente-
mente ganadera, por el nimero de efectivos de
bovino extensivo.

La posicidon que ocupa la ganaderia de Castilla y
Ledn en el conjunto del pais se puede inferir de
las siguientes cifras: es la primera productora de
ganado bovino, con 1,25 millones de cabezas
(21,1% del censo espaiiol), ocupa el segundo
lugar en el censo de cabaia ovina, con 3,2 millo-
nes de cabezas (19,2% del censo nacional) y se
sitla en el tercer puesto en el censo nacional de
produccion porcina, con 3,6 millones de cabezas
(14% del censo).

Para realizar los mapas de densidad que se pre-
sentan en el Atlas, se han utilizado los datos
georreferenciados del Registro de Explotaciones
Ganaderas de Castilla y Ledn proporcionados por
la Direccién General de Produccidn Agropecuaria
y Desarrollo Rural. Es posible agregar animales
diferentes dentro de una misma especie y tam-
bién animales de distintas especies, empleando
las Unidades de Ganado Mayor (UGM). Para ello
se utilizan los factores de ponderacién reflejados
en la tabla del primer mapa de este grupo, titu-
lado “Carga Ganadera Total”.
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Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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CARGA GANADERA TOTAL
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. Factor de
Especie
ponderacién

Bdvidos hembras de 24 meses o mds 1

Bdvidos machos de 24 meses o mds 1

Bdvidos hembras de menos de 24 meses 0.6
Bdvidos machos de menos de 24 meses 0.6
Ovinos 0.15
| Caprinos 0.15
Cebo 0.12
Lechones 0.02
Recria/Transicién 0.1
Cerdas 03
Reposicion 0.14
Verracos 0.3

TABLA: Factores de ponderacion utilizados en el cdiculo de UGM.

Para cuantificar la carga ganadera por kildmetro cuadrado se utilizan las Unidades de Ganado Mayor (UGM), que permiten agregar animales diferentes dentro de una misma especie y también animales de

distintas especies. Para ello se utilizan los factores de ponderacion reflejados en la tabla.

DATOS FUENTE
Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccidon General de Produccion Agropecuaria y Desarrollo Rural.

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 5 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 250 metros de pixel.
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DESCRIPCION

DATOS FUENTE

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 5 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 250 metros de pixel.
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Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kildémetro cuadrado se han calculado multiplicando el nimero de cabezas de los distintos tipos de animales de la especie porcina por
los factores de ponderacién reflejados en la tabla. No se han considerado los animales criados para autoconsumo.

Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccién General de Produccién Agropecuaria y Desarrollo Rural.
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Tipo de animal Factor de
ponderacién
Cebo 0.12
Lechones 0.02
Recria/Transicién 0.1
Cerdas 0.3
Reposicién 0.14
Verracos 0.3

TABLA. Factores de ponderacion para célculo de UGM.
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DESCRIPCION - . , . . .
Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kilbmetro cuadrado se han calculado multiplicando el nUmero de cabezas de las especies ovina y caprina, tanto de carne como E . Factor de
de leche, por los factores de ponderacion reflejados en la tabla. Se incluyen todos los animales de los cebaderos y sélo las madres en las explotaciones de reproduccién. specie ponderacion
DATOS FUENTE Ovinos 0.15
Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccién General de Produccién Agropecuaria y Desarrollo Rural. °
Caprinos 0.15
TABLA. Factores de ponderacién para calculo de UGM.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo de densidad en un radio de bUsqueda de 5 kilbmetros mediante la funcién Kermnel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 250 metros de pixel.
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DESCRIPCION » L . . ) )
Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kilémetro cuadrado se han calculado multiplicando el nUmero de cabezas de las especies ovina y caprina de carne por los . Factor de
factores de ponderacioén reflejados en la tabla. Se incluyen todos los animales de los cebaderos y sélo las madres en las explotaciones de reproduccion. Especie d "
DATOS FUENTE ) ) ] ] . 5 . ponderacion
Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccidén General de Producciéon Agropecuaria y Desarrollo Rural. Ovinos 0.15
PROCESADO ESPACIAL . , . " » . _ . ) L i
Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 5 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de 250 Caprinos 0.15
metros de pixel.

TABLA. Factores de ponderacién para célculo de UGM
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DESCRIPCION
Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kilbmetro cuadrado se han calculado multiplicando el nUmero de cabezas de las especies ovina y caprina de leche por los E . Factor de
factores de ponderacion reflejados en la tabla. Se incluyen Unicamente las madres de las explotaciones. specie onderacién
DATOS FUENTE . i 3 . ., L, . P
Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccion General de Produccion Agropecuaria y Desarrollo Rural. Ovinos 0.15
.
Caprinos 0.15

metros de pixel.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo de densidad en un radio de bUsqueda de 5 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 250

TABLA. Factores de ponderacion para clculo de UGM.



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kildmetro cuadrado se han calculado multiplicando el niUmero de cabezas de los distintos tipos de animales de la especie
bovina, tanto de carne como de leche, por los factores de ponderacion reflejados en la tabla.

DATOS FUENTE

Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccién General de Produccién Agropecuaria y Desarrollo Rural.
PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 5 kilbmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucién de
250 metros de pixel.

QI = DENSIDAD GANADERA TOTAL BOVINA
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Tipo de animal Factor de
ponderacion

Bdvidos hembras de 24 meses o mds 1

Bdvidos machos de 24 meses o mds 1

Bdvidos hembras de menos de 24 meses 0.6
Bdvidos machos de menos de 24 meses 0.6

TABLA. Factores de ponderacion para el calculo de UGM.
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DESCRIPCION

Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kilbmetro cuadrado se han calculado multiplicando el nimero de cabezas de los distintos tipos de animales de la especie bovina de
carne por los factores de ponderacion reflejados en la tabla. Se han considerado como animales de carne, los de las explotaciones que no tienen asignada cuota ldctea.
DATOS FUENTE

Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA). Datos de mayo de 2013. Direccién General de Produccion Agropecuaria y Desarrollo Rural.

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de busqueda de 5 kildmetros mediante la funcién Kernel de suavizado de superficie. La imagen resultante tiene una resolucion de 250 metros de pixel.
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ponderacién
Bodvidos hembras de 24 meses o mds 1
Bdvidos machos de 24 meses o mds 1
Bodvidos hembras de menos de 24 meses 0.6
Bdvidos machos de menos de 24 meses 0.6

TABLA. Factores de ponderacion para el célculo de UGM!
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DESCRIPCION
Las Unidades de Ganado Mayor (UGM) por kilbmetro cuadrado se han calculado multiplicando el nUmero de cabezas de los distintos tipos de animales de la especie bovina de

leche por los factores de ponderacion reflejados en la tabla. Se han considerado como animales de leche los de las explotaciones que fienen asignada cuota ldctea.
Las etiquetas del mapa muestran la agregacion de la cuota ldctea anual por unidad veterinaria.

DATOS FUENTE
Datos del Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn (REGA) de 2013; datos de cuota ldctea registrados del 1 de abril de 2012 al 31 de marzode 2013.

Direccién General de Produccién Agropecuaria y Desarrollo Rural.
PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo de densidad en un radio de bUsqueda de 5 kildmetros mediante la funcidn Kernel de suavizado de superficie. La imagen final tiene una resolucién de 250 metros de pixel.
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Tipo de animal Factor de
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Bdvidos hembras de 24 meses o mds 1
Bovidos machos de 24 meses o mds 1
Bovidos hembras de menos de 24 meses 0.6
Bdvidos machos de menos de 24 meses 0.6

TABLA. Factores de ponderacion para el célculo de UGM.



Mapas
de industrias agroalimentarias

n Castilla y Ledn, la industria agroalimenta-

ria aporta un 4,5% del VAB regional8 %

constituye la primera actividad dentro del
sector industrial. Es lider tanto en empleo como
en ventas. El cardcter estratégico de este sector
en la economia se debe a su fuerte vinculo con el
medio agrario que asegura una salida natural a
las producciones del campo.

A finales de 2011, Espafia contaba con 29.243
empresas agroalimentarias, de las que 3.095 se
encontraban en Castillay Ledn®. su distribucién a
lo largo del territorio es muy heterogénea; se
aprecian grandes concentraciones por sectores
en determinados municipios. La mayoria de las
agroindustrias se ubican en nucleos de poblacién
de tamafiio grande o medio y con buenas comu-
nicaciones.

En cuanto a la dimensidn, hay un pequefio por-
centaje de grandes empresas (un 3% del total,
gue cuentan con mas de 200 trabajadores) y un
gran nuimero de microempresas familiares (el
83% del total).

Se presenta en el Atlas un mapa resumen con la
distribucion sectorial de las industrias agroali-
mentarias en funcién de su numero total por
provincia, un conjunto de mapas con la distribu-

8
INE. Contabilidad Regional de Esparfia (Serie 2008 — 2011) (diciembre
2012).

9
INE. Directorio central de empresas grupos CNAE 2009 (1 enero
2012).

cion de las industrias agroalimentarias dedicadas
a la elaboracidn de distintos grupos de productos
segln su numero total por municipio y, por ulti-
mo, siete mapas que agrupan las distintas figuras
que reconocen la calidad de los productos agroa-
limentarios de la Comunidad. Asi se presentan
las de calidad del vino, de las carnes frescas, de
las carnes transformadas, de los lacteos, de los
productos vegetales distintos a las legumbres, de
las legumbres y de los derivados de los cereales.

-108 -



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

DATOS FUENTE

INSTITUTO
TECNOLOGICO
AGRARIO

Junta de Castillay Ledn
Consejerfa de Agricultura y Ganaderfa

DISTRIBUCION GENERAL DE LAS INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS POR SECTORES
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Distribucion sectorial de las industrias agroalimentarias de Castilla y Ledn en funcidén de su nUmero total por provincia.

Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
la importancia relativa de los distintfos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregacion provincial de las industrias agroalimentarias sectorizadas por categorias.
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la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregacién municipal de las industrias agroalimentarias dedicadas a la elaboraciéon de productos ldcteos.
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DESCRIPCION
Distribucion de las industrias agroalimentarias dedicadas a la elaboracién de productos Idcteos segin su nUmero total por municipio. Algunos ejemplos de las industrias que se han contabilizado son: industrias

DATOS FUENTE
Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
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INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS:
SECTOR CARNICO

AGRARIO

Junta de Castilla y Leén
Consejerfa de Agricultura y Ganaderia

DESCRIPCION

Distribucion de las industrias agroalimentarias del sector carnico segin su nimero total por municipio. Algunos ejemplos de las industrias que se han contabilizado son: industrias dedicadas a la elaboracion y
curado de distintos tipos de embutido y jamones, sacrificio y despiece de ganado, elaboracion de preparados cdrnicos (filetes rusos, filetes empanados, adobos, etc)...

BéI(?sdegEcygg 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo por agregacion municipal de las industrias agroalimentarias cdrnicas.
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DESCRIPCION

pastelerias, fabricas de dulces...
DATOS FUENTE

la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregacién municipal de las industrias agroalimentarias dedicadas a los derivados de los cereales.
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Distribucion de las industrias agroalimentarias dedicadas a los derivados de los cereales segin su nUmero total por municipio. Algunos ejemplos de las industrias que se han contabilizado son: panaderias, harineras,

Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar



Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION
= Distribuciéon de las industrias agroalimentarias del sector de frutas y hortalizas segin su nUmero total por municipio. Algunos ejemplos de las industrias que se han contabilizado son: las de fabricacién de conservas,
mermeladas, congelados, lavado y envasado...
DATOS FUENTE
Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.
PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregaciéon municipal de las industrias agroalimentarias del sector de las frutas y hortalizas.
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Distribucion de las industrias agroalimentarias dedicadas a la produccién de legumbres segun su nimero total por municipio. Algunos ejemplos de las industrias que se han contabilizado son: las de seleccién y
envasado de legumbres (alubias, garbanzos, guisantes, lentejas,etc), las de precocinados...
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Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.
PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregaciéon municipal de las industrias agroalimentarias dedicadas a la produccién de legumbres.
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DESCRIPCION
Distribucion de las industrias agroalimentarias vinicolas (fundamentalmente bodegas) segun su nUmero total por municipio.
DATOS FUENTE

Datos del ano 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar la
importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregaciéon municipal de las industrias agroalimentarias vinicolas.




Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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Distribucion de las industrias agroalimentarias dedicadas a la produccién de bebidas diferentes al vino (agua mineral, licores, aguardiente, cerveza...) segin su nUmero total por municipio.

Datos del afo 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
la importancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL

Cdlculo por agregacién municipal de las industrias agroalimentarias dedicadas a la produccién de bebidas distintas al vino.
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DESCRIPCION
- B Distribuciéon de las industrias agroalimentarias dedicadas a la alimentacion no humana (piensos y otros suplementos para alimentacion animal) segin su nUmero total por municipio.
1| DATOS FUENTE
@2 Datos del afio 2010 procedentes del indice de industrias agroalimentarias del ITACyL. No es un registro exhaustivo, por lo que los valores representados en el mapa deben tomarse como orientativos para valorar
&y laimportancia relativa de los distintos sectores en cada provincia de la Comunidad.

PROCESADO ESPACIAL
Cdlculo por agregacion municipal de las industrias agroalimentarias dedicadas a la alimentacién no humana.
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Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

© /

Una Indicaciéon Geogrdfica Protegida (1.G.P.) -segun el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto originario
de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacion u ofra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geogrdfico; ademds, al menos una de las fases de
produccion del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida.

Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (marca colectiva (M.C.) o marca de garantia (M.G.)) o Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto
agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administracion de Castilla y Ledn en el cual se contemple la certificacion del producto.

DATOS FUENTE
Subdireccién de Calidad y Promocién Alimentaria del ITACyL.
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DESCRIPCION ]
Una DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (D.O.P.) -segun el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto

originario de un lugar determinado cuya calidad o caracteristicas se deben fundamentalmente o exclusivamente a un medio geogrdfico con los factores naturales y humanos inherentes a él y cuyas fases de
produccién tienen lugar en su totalidad en la zona geogrdfica definida. Una INDICACION GEOGRAFICA PROTEGIDA (I.G.P.) -segUn el mismo Reglamento citado- es un nombre que identifica un producto originario
de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacion u otra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geografico; ademds, al menos una de las fases

de produccién del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida. Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (MARCA COLECTIVA (M.C.) o MARCA DE GARANTIA (M.G.)) o
Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administracion de Castilla y Ledn
en el cual se contemple la certificacion del producto.

DATOS FUENTE
Subdireccién de Calidad y Promocién Alimentaria del ITACyL.
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DESCRIPCION

Una DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (D.O.P.) -segin el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto
originario de un lugar determinado cuya calidad o caracteristicas se deben fundamentalmente o exclusivamente a un medio geogrdfico con los factores naturales y humanos inherentes a él y cuyas fases de
produccién tienen lugar en su totalidad en la zona geografica definida. Una INDICACION GEOGRAFICA PROTEGIDA (I.G.P.) -segun el mismo Reglamento citado- es un nombre que identifica un producto originario
de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacién u otra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geogrdfico; ademds, al menos una de las fases

de produccién del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida. Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (MARCA COLECTIVA (M.C.) o MARCA DE GARANTIA (M.G.)) o
Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administracién de Castillay Ledn
en el cual se contemple la certificacion del producto.

DATOS FUENTE

Subdireccién de Calidad y Promocion Alimentaria del ITACyL.
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DESCRIPCION

Una DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (D.O.P.) -segUn el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto
originario de un lugar determinado cuya calidad o caracteristicas se deben fundamentalmente o exclusivamente a un medio geogrdfico con los factores naturales y humanos inherentes a ély cuyas fases de
produccién tienen lugar en su totalidad en la zona geogrdéfica definida. Una INDICACION GEOGRAFICA PROTEGIDA (1.G.P.) -segUn el mismo Reglamento citado- es un nombre que identifica un producto originario
de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacién u otra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geogrdfico; ademds, al menos una de las fases

de produccién del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida. Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (MARCA COLECTIVA (M.C.) o MARCA DE GARANTIA (M.G.)) o
Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administracién de Castilla y Ledn
en el cual se contemple la certificacion del producto.

DATOS FUENTE

Subdireccién de Calidad y Promocion Alimentaria del ITACYL.
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Una Indicacion Geogrdfica Protegida (1.G.P.) -segun el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto originario
de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacion u otra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geogrdfico; ademds, al menos una de las fases de

produccién del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida.

Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (marca colectiva (M.C.) o marca de garantia (M.G.)) o Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto
agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administraciéon de Castilla y Ledn en el cual se contemple la certificacién del producto.

DATOS FUENTE
Subdireccién de Calidad y Promocién Alimentaria del ITACyL.
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DESCRIPCION
Una Indicacion Geogrdfica Protegida (1.G.P.) -segun el Reglamento (UE) N° 1151/2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios- es un nombre que identifica un producto originario

de un lugar determinado que posee una cualidad determinada, una reputacion u otra caracteristica que puede esencialmente atribuirse a su origen geogrdfico; ademds, al menos una de las fases de
produccién del producto tiene lugar en la zona geogrdfica definida.

Marca de Calidad es -de acuerdo con la Ley 17/2011 de Marcas (marca colectiva (M.C.) o marca de garantia (M.G.)) o Reglamento 40/1994 (marca colectiva comunitaria)- toda figura relativa a un producto
agroalimentario que cuente con un reglamento de uso informado favorablemente por la Administraciéon de Castilla y Ledn en el cual se contemple la certificacién del producto.

DATOS FUENTE
Subdireccién de Calidad y Promocion Alimentaria del ITACyL.




Mapas
de bioenergia

a bioenergia es un sector emergente y en

crecimiento, cuyo desarrollo ha sido impul-

sado por las administraciones publicas, que
lo consideran un instrumento para disminuir la
dependencia energética respecto a otros paises,
aumentar el autoabastecimiento, luchar contra
el cambio climatico y generar riqueza.

El sector de la bioenergia engloba tres subsecto-
res de importancia:

® Biocarburantes, fundamentalmente bioetanol
y biodiesel, utilizados en el transporte.

® Biogds, usado principalmente para produccion
de electricidad.

e Biomasa, utilizada para uso térmico y/o eléc-
trico.

En 2011, segun datos del Ente Publico Regional
de la Energia (EREN), nuestra Comunidad conta-
ba con 14 instalaciones productoras de biogas,
con una potencia total de 10,1 MW; 8 instalacio-
nes productoras de electricidad a partir de bio-
masa sélida, con una produccion anual superior a
los 23,4 MW. Respecto a biocarburantes, existen
7 instalaciones: una planta de bioetanol y 6 de
biodiesel, que suman una capacidad total de
369.000 t/afio. Ademas, se dispone de 5 plantas
operativas de biocombustibles sélidos, con una
capacidad total de produccion de 82.700 t/afio.

En el “Estudio para la determinacion del poten-
cial de produccion de energia a partir de biomasa
en la Comunidad de Castilla y Ledn” realizado por
el ITACyL se ofrece un resumen del potencial

energético de las distintas fuentes de biomasa
disponibles en Castilla y Ledn. En este cuadro se
enumeran las fuentes de biomasa principales con
valor energético que existen en esta Comunidad
susceptibles de ser utilizadas para la producciéon
de energia. Con los datos estimados en ese estu-
dio se han elaborado los tres mapas que mues-
tran el potencial energético de los residuos agra-
rios (de origen ganadero, de origen agricola y de
origen forestal) por comarcas.
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Mapa elaborado en septiembre de 2013 por AEMET e ITACyL. Proyectado en ETRS89 UTM-H30.
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DESCRIPCION

La tep es una unidad de energia. Su valor equivale a la energia que rinde una tonelada de petréleo. Como ese rendimiento varia segun la composicidon quimica del petrdleo, se ha tomado un valor convencional
de 11.630 kilovatios-hora.

DATOS FUENTE
"Estudio para la determinacion del potencial de produccién de energia a partir de biomasa. Comunidad de Castilla y Ledn", realizado por la Consejeria de Agricultura. En dicho estudio se han fomado los datos

de distintas fuentes. Para el cdlculo de la biomasa agricola los datos de superficie cultivada en Castilla y Ledn en el aio 2008 y los rendimientos utilizados para el pago de subvenciones de la PAC; para la biomasa
ganadera, el'lnventario de residuos orgdnicos biodegradables no peligrosos y consumos energéticos'y el Registro General de Explotaciones Ganaderas (REGA) del aifo 2008; para el cdiculo de la biomasa forestal
y la biomasa asociada a la industria de la madera, el "Proyecto WISDOM Castilla y Ledn. Evaluacién de recursos lefosos para usos energéticos” elaborado por la FAO y el Centro de Servicios y Promocion Forestal

y de su industria de Castilla y Ledn (CESEFOR) en 2009.
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HIDROGRAFIA Y RELIEVE

Mapa
de hidrografia

ebido a su dimensién, la Comunidad de
DCastiIIa y Ledn vierte sus aguas a tres

mares: al Atlantico, por los rios Duero,

Mifio y Tajo; al mar Cantabrico, a través
de los valles del norte de los picos de Europa; v,
al mar Mediterraneo a través del rio Ebro, que
nace en las proximidades de la provincia de
Palencia y cruza la provincia de Burgos.

Pero sin lugar a dudas la Comunidad esta clara-
mente identificada con la Cuenca del Duero,
puesto que contiene el 98,25% de su parte espa-
fola. La mayor parte de los rios de la Cuenca
tienen su origen en las sierras que la bordean y
bajan al eje principal del Duero, que a lo largo de
744 km (en Espafia) divide la cuenca. Se diferen-
cia asi una margen derecha o septentrional con
dos grandes subredes tributarias, la del Pisuerga
que incluye al Carridn y al Arlanza con el Arlan-
z6n, y la del Esla que se despliega en abanico
para incluir a rios como Tera, Orbigo, Porma y
Cea. La margen izquierda o meridional incluye
rios de menor entidad que bajan desde el Siste-
ma Central al Duero, como son Riaza, Duraton,
Cega, Adaja con Eresma, y otros menores (Za-
pardiel, Trabancos, Guarefia...). Por dultimo, al
tramo internacional entregan directamente sus
aguas los sistemas del Tormes, Huebra y Agueda.
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DESCRIPCION

Segun la Directiva Marco del Agua la demarcaciéon hidrogrdfica es la zona terrestre y marina compuesta por una o varias cuencas hidrogrdficas vecinas y las aguas de transicion, subterrdneas y costeras
asociadas a dichas cuencas. Se define la cuenca hidrogrdfica como la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes y rios hacia el mar por una Unica

desembocadura, estuario o delta. Las demarcaciones hidrogrdficas se regulan a fravés de sus correspondientes confederaciones hidrogrdficas.

El territorio de la demarcacién hidrogréfica internacional del Duero se reparte entre Espaia (80% de la superficie total) y Portugal (20%). De la parte espaiola, un 98,25% estd en Castilla y Ledn.




Mapa
de relieve

a configuracion del relieve de Castilla y

Ledn, con el claro contraste de las tierras

llanas y las sierras, se manifiesta en los valo-

res termométricos y pluviométricos que se
registran a lo largo del afo.

La caracteristica mas peculiar de esta regién tan
extensa (94.226 km®) es el claro contraste entre
las dreas de montafia y la llanura. El perimetro
montanoso, de longitud cercana a 1.500 km, y el
interior de las llanuras que encierran (50.000
kmz) son elementos de contraste y unidad del
relieve. El aspecto general de la Comunidad es de
una superficie llana que se corresponde con la
cuenca del Duero, rodeada de una franja monta-
fosa mds o menos enérgica a la que se asocian
diversas depresiones periféricas (ajenas a la red
del Duero).

Los sistemas montafiosos que circundan la Co-
munidad, hacen de barrera frente a los sistemas
frontales y las perturbaciones. La sensacion de
aislamiento de la cuenca con respecto al resto de
la peninsula, que ejerce la barrera montafiosa,
sblo se ve aparentemente alterada en el extremo
nordeste, este y suroeste. Sin embargo la depre-
sién del Ebro y sus afluentes en el primer caso, y
el profundo tajo del Duero en contacto con la
frontera portuguesa en el segundo, constituyen
un umbral nitido que contribuye a reforzar dicho
aislamiento.
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DESCRIPCION
La altitud es la distancia vertical de un punto de la superficie terrestre respecto al nivel medio del mar.

DATOS FUENTE
Modelo Digital del Terreno (MDT) del ITACyL, procedente del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).
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