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RESUMEN

La apicultura constituye una actividad de gran importancia, no solo por los aportes

econdmicos, sino por los beneficios medioambientales.

La gestion del sector apicola en Castilla y Leon (Espafa) la regula la Consejeria
de Agricultura y Ganaderia, conforme a lo previsto en la Orden AYG/2155/2007, de 28
de diciembre, donde se regula el Registro de explotaciones apicolas, el movimiento de

colmenas y se aprueba el modelo de Libro de Registro de Explotacién Apicola.

Todas las explotaciones apicolas de la provincia de Ledn se encuentran registradas
en la base de datos del Registro de Explotaciones Ganaderas, existiendo
3.457 explotaciones y 64.891 colmenas. Una vez analizada esta base de datos, se
identificaron varias deficiencias que generan conflictos a la hora de dar de alta a nuevas

explotaciones.

Debido a la cantidad de informacion a procesar, al incremento de colmenares que
se estd produciendo durante los Gltimos afios en Espafia y al estado actual del Registro de
Explotaciones Ganaderas de Castilla y Leon, se ha propuesto desarrollar una plataforma
basada en Sistemas de Informacion Geogréafica para la creacion y mantenimiento de una
base de datos georreferenciada. Existen otros trabajos donde se han utilizado los SIG para

planificar y gestionar el inventario de recursos naturales.

En este trabajo se ha creado una base de datos georreferenciada, basada en la Base
Topogréafica Nacional a escala 1:25.000 (BTN25), gestionada con software libre y
organizada en seis unidades tematicas. Se ha realizado un inventario georreferenciado de
las explotaciones apicolas, facilitando su localizacion e identificacion. El nuevo sistema
ha permitido delimitar con precision las areas donde existen restricciones para emplear la
actividad en esa ubicacion segun la normativa vigente. Asimismo, mediante analisis
espaciales, se han logrado otros resultados de importancia apicola, como la
caracterizacion de las colmenas en funcion de la idoneidad de su localizacion y la

identificacion de las explotaciones que pueden estan incumpliendo la normativa.

En definitiva, esta base de datos facilitara la gestion de la actividad apicola en la

provincia de Ledn y sera un sistema de apoyo en la toma de decisiones.
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Introduccion

1 INTRODUCCION

El sector apicola esparfiol representa un 0,17% de la produccion agricola y un
0,44% de la produccion ganadera, con un valor anual de su produccion estimado en 62
millones de euros (MAPA, 2.019). Ademas, la importancia de la apicultura no se reduce
Unicamente al &mbito econdmico, ya que es fundamental en la conservacién del medio
natural, la polinizacién de mas del 75% de los cultivos alimentarios (FAO, 2.019), el
mantenimiento de la biodiversidad y el desarrollo rural, originando una fuente de ingresos

complementaria o alternativa.

Segun los datos actualizados a abril de 2.019 del Registro General de
Explotaciones Ganaderas (REGA), en Esparia existen 32.845 apicultores inscritos, de los
que mas del 18% son profesionales. Se entiende que un apicultor es profesional cuando
sus colmenares retnen mas de 150 colmenas. En cuanto al nimero de colmenas, los datos
actualizados a marzo de 2.019 del REGA indican la existencia de 2.961.353 colmenas en

Espafia, de las cuales, el 80% pertenecen a apicultores profesionales (MAPA, 2.018).

Espafia es el pais mas importante en cuanto a produccion apicola a escala europea,
con un 17% del censo total. En cuanto al namero de colmenas por comunidad autbnoma,
Castilla 'y Leon es tercera (MAPA, 2.018).

Durante el periodo comprendido entre los afios 2.010 y 2.018, el nimero de
explotaciones apicolas en Espafia aumentd un 36% y el nimero de colmenas un 20%
(MAPA, 2.018). Este incremento deriva en un aumento de la cantidad de informacion a
procesar por parte de las administraciones. En esta situacion, el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) es la opcion mas recomendable, puesto que uno de los
datos imprescindibles para dar de alta la explotacion es la localizacion del

emplazamiento.

Los SIG permiten separar la informacion en diferentes capas tematicas
independientes, almacenarla y trabajar con ellas, facilitando la posibilidad de relacionarla
con otras fuentes de informacion. En los ultimos afios se han convertido en una
herramienta indispensable para la planificacion y la gestion del territorio, demostrando
ser una herramienta eficaz como el Sistema de Informacion Geografica de Parcelas
Agricolas (SIGPAC) o el Sistema de Informacion Ambiental de Andalucia (SinambA).
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Un caso muy relevante de SIG aplicado a la apicultura es el Sistema Geografico
de Consulta Apicola Nacional de Chile. EI Tribunal de Justicia de la Union Europea
(TJUEL) se pronunciéo el 6 de septiembre de 2.011 contra la importacion y
comercializacion en Europa de la miel con trazas de organismos genéticamente
modificados (OGM). Esta herramienta SIG desarrollada por el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) de Chile permite a los apicultores conocer las distancias al area de
influencia de los OGM con solo indicar la ubicacion del colmenar (SSIP, 2.016). En
Espafia, el grupo operativo INNOMIEL también utiliza los SIG para permitir a los
apicultores tener un mayor control y capacidad de decisién sobre los colmenares
(http://innomiel.com/wordpress/, accedido: 01 agosto 2.019).

Por otro lado, no existen muchas publicaciones en las que se utilicen SIG para
estudios relacionados con apicultura. Entre los trabajos encontrados en la bdsqueda
bibliogréafica se puede destacar el de Bonet et al. (2.001), quienes elaboraron un mapa
mostrando los recursos apicolas de Granada utilizando métodos de evaluacion
multicriterio. A partir de esta cartografia, los autores estiman la capacidad de carga
apicola de los montes publicos y hacer una propuesta preliminar para la comarcalizacion

apicola provincial.

La gestion efectiva de la actividad apicola solo es posible si hay un mecanismo de
gestion. Esta competencia para regular el sector apicola en Castilla y Leon la ostenta la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia. Conforme con lo previsto en la Orden
AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre, se regula el Registro de explotaciones apicolas, el
movimiento de colmenas y se aprueba el modelo de Libro de Registro de Explotacion

Apicola.

Las explotaciones apicolas ubicadas Castilla y Ledn se encuentran registradas en
la base de datos del Registro de Explotaciones Ganaderas. Los colmenares seleccionados
para la realizacion del presente Trabajo Fin de Master son los registradas en la provincia
de Leon, siendo un total de 3.457 explotaciones y 64.891 colmenas. La provincia de Ledn
se sitUa en el cuadrante noroeste de la peninsula ibérica, al noroeste de Castilla y Ledn
(Figura 1). Su territorio limita al norte con las comunidades del Principado de Asturias y
Cantabria; al este con Palencia; al sur con Valladolid y Zamora; y al oeste con Galicia.
Tiene una superficie de 94.226 km? y una altitud media de 1.080 m.


http://innomiel.com/wordpress/
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SRC: ETRS89 UTM 30N
Proyeccién: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

CQ Provincia Ledn

=

)

n‘."g iég

VRS~ -] ! o m e

Figura 1: Localizacion de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son:

Realizar un anélisis de la base de datos de las explotaciones apicolas de la
provincia de Ledn (recogidas en el Registro de Explotaciones Ganaderas de
Castilla y Ledn), que permita conocer su estado actual y, en su caso, proponer
mejoras.

Desarrollar una plataforma basada en SIG para la creacion y mantenimiento de
una base de datos georreferenciada que ayude al mantenimiento del Registro de
Explotaciones Ganaderas de Castillay Ledn. Esta base de datos debe ser accesible
en linea e interoperativa.

Disefiar una metodologia para crear y actualizar la cartografia de las zonas
restringidas para instalar explotaciones apicolas segun la  Orden
AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre.

Realizar analisis espaciales con la localizacion de los colmenares incluidos en la
base de datos y otra informacidn de interés apicola, que contribuyan al desarrollo

del sector.
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3 MATERIAL

3.1 Datos

Los datos utilizados provienen de las fuentes de informacion que se detallan a

continuacion:

El Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn fue suministrado en
una hoja de célculo por el Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de Ledn de la
Junta de Castilla y Ledn. Segun esta base de datos, en la provincia de Leon existen
actualmente 3.457 explotaciones apicolas y 64.891 colmenas. En la Tabla 1 se muestran
los campos que contiene dicha base de datos para cada explotacion registrada. Debido a
la Ley Orgénica de Proteccion de Datos de Carécter Personal (LOPD), en la base de datos

no se incluyo ningun dato personal de los apicultores.

Tabla 1: Estructura del Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Le6n suministrado por el
Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de Ledn de la Junta de Castilla'y Le6n.
Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO DESCRIPCION

Tipo Tipo de solicitud (alta o baja de la explotacién)

Provincia | Provincia en el que esta el asentamiento

Municipio | Municipio en el que esta el asentamiento

Localidad | Localidad en el que esta el asentamiento

Direccis Referencia catastral, poligono, Monte de Utilidad Publica, coordenadas,
ireccion
paraje, etc. en el que esta situado el asentamiento

Censo NUmero de colmenas que forman la explotacion

Otra fuente de informacion fue la Base Topografica Nacional a escala 1:25.000
(BTN25). La BTN25 para la provincia de Leon esta formada por 90 capas tematicas



Material

distribuidas en 157 hojas (IGN, 2.009). Esta cartografia esta disponible en el Centro

Nacional de Informacion Geografica (CNIG) en los sistemas de referencia

ETRS8OUTM 29N o ETRS89 UTM 30N, dependiendo de la zona
(http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp#, accedido: 20 junio 2.019).

En la Figura 2 se muestran la distribucién de las 157 hojas en la provincia.
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Figura 2: Distribucion de las 157 hojas de la BTN25 que componen la provincia de Leon.
Fuente: Elaboracion propia.

La cartografia de la BTN25 esté organizada en diferentes dominios, dependiendo

de la tematica de cada capa, se identifican mediante cddigos. Esta estructura se muestra

en la Tabla 2.

Tabla 2: Organizacion de las capas en la BTN25 segun su codigo y su dominio.
Fuente: Elaboracidn propia.

Cobico | DomiNio Cobico | DomiNIo

01* Unidades administrativas 06* Transportes

02* Relieve o7* Conducciones y transmisiones
03* Hidrologia 08* Toponimia
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CoODpIGO | DoMINIO

Cobico | DoMINIo

04*

Cultivos

09* Unidad de produccion

05*

Poblaciones y construcciones | 10* Sefiales geodésicas

De las 90 capas existentes en la BTN25, para realizar este trabajo se emplearon

las 20 capas que se van a describir a continuacion:

Del dominio Cultivos se utilizé la capa que define los cortafuegos (cddigo 0401L).

Segln IGN (2.009), un cortafuego es una vereda o una zanja ancha que se deja sin

vegetacion en los montes para que no se propaguen los incendios. En la Tabla 3 se indican

los campos méas importantes de su tabla de atributos.

Tabla 3: Estructura de la cartografia que representa los cortafuegos en la BTN25. Fuente: IGN, 2.0009.

VALOR

DESCRIPCION

DEFINICION

Campo Componente

o1 Eje Linea que representa el cortafuegos cuando se recoge por su
eje representativo
02 Margen Linea que pertenece al borde o0 margen del cortafuegos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre del cortafuegos

Del dominio Poblaciones y construcciones se utilizaron 13 capas.

La cartografia de las entidades de poblacion (codigo 0502S) representa cualquier

area habitable del término municipal, habitada o excepcionalmente deshabitada,

claramente diferenciada dentro del mismo, y que es conocida por una denominacion

especifica que la identifica sin posibilidad de confusion (INE, 2.019). Su tabla de atributos

esta estructura como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4: Estructura de la cartografia que representa las entidades de poblacion en la BTN25.
Fuente: Elaboracion propia.

VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Campo Tipo

01 Entidad colectiva | Municipios
03 Poblacion Poblaciones

Campo Etiqueta

Obligatoria

Nombre de las entidades de poblacion

Las agrupaciones de edificios (codigo 0504S) son un conjunto de edificios e

instalaciones destinados a un fin determinado, normalmente agrupados y organizados

como una unidad con nombre propio (INE, 2.009). En la Tabla 5 se define el uso, servicio

y conservacion de las actividades que se desarrollan en el interior de estas agrupaciones

de edificios.

Tabla 5: Estructura de la cartografia que representa la agrupacion de edificios en la BTN25.
Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Campo Tipo
o1 Recinto Recinto en el que se desarrollan actividades religiosas,
religioso albergando instalaciones destinadas a tal efecto
Recinto en el que se desarrollan actividades industriales,
02 Zona industrial | albergando instalaciones destinadas a tal efecto, estén o no
estén recogidas en el INE
03 Zona Recinto en el que se desarrollan actividades agropecuarias,
agropecuaria albergando instalaciones destinadas a tal efecto
. Recinto en el que se ubican dotaciones o campamentos
04 Zona militar . o )
militares, o donde se desarrollan actividades relacionadas
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VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
o5 Recinto Se recogen aqui los edificios donde se desarrollan
hospitalario actividades hospitalarias.
Se recogen aqui los centros docentes no universitarios y
los centros y facultades universitarios.
08 Centro de Se incluyen aqui también los campus universitarios.
educacion Los colegios mayores no se incluyen en esta categoria ya
que en la actualidad estan desprovistos de funciones
docentes e investigadoras.
Agrupacién de edificios no perteneciente a ninguna de las
09 o categorias especificadas dentro de este atributo, como
tro
Centros Penitenciarios, Conjuntos Historicos-Artisticos,
etc.
10 Est. espacial Estacion de comunicaciones por satélite

Campo Estado

La agrupacion de edificios se encuentra en uso en la fecha
01 En uso
de captura de datos

La agrupacion de edificios se encuentra abandonada en la
02 Abandonado
fecha de captura de datos

Campo Etiqueta

- Obligatoria Nombre de la agrupacion de edificios

Las edificaciones (cddigo 0507S) incluyen las construcciones fijas, hecha con
materiales resistentes, que se usaran como residencia o con otro uso (INE, 2.009). EI IGN
no diferencia el uso que se le va a dar a la edificacion, solo su estado de conservacion
(Tabla 6).
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Tabla 6: Estructura de la cartografia que representa las edificaciones en la BTN25. Fuente: IGN, 2.0009.

VALOR

DESCRIPCION

DEFINICION

Campo Estado

01

En uso

La edificacion se encuentra en uso en la fecha de captura de

datos

03

Ruinas

La edificacion se encuentra en ruinas en la fecha de captura

de datos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la edificacion.

Las instalaciones industriales (cédigo 0513S) engloban las construcciones que

estan dedicadas a una actividad industrial, ganadera o agricola especifica (INE, 2.009).

Esta cartografia diferencia el uso, el estado de conservacion y en algunos casos el nombre

de la industria (Tabla 7).

Tabla 7: Estructura de la cartografia que representa las instalaciones industriales en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Campo Tipo
Construccion grande, generalmente de una sola planta,
01 Nave . o )
utilizada como fabrica o almacén
Construccion o pequefia estructura mas o menos estable,
02 Corral creada especialmente para cobijarse los pastores o recoger el
ganado
03 Granja Edificio para la cria de ganado, ya sea menor 0 mayor
o | Instalacion donde se crian diversas especies de peces y
04 Piscifactoria ) ) ]
mariscos con fines comerciales

10
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VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
o5 Sil Recipiente cubierto destinado al almacenaje de productos
ilo
solidos (grano, forraje, aridos, etc.)
Corral o sitio cerrado donde se realiza la tienta de los
06 Tentadero
becerros para comprobar su bravura
07 Palomar Edificio donde se recogen y crian palomas

Campo Estado

01

En uso

La instalacion industrial se encuentra en uso en la fecha de

captura de datos

03

Ruinas

La instalacion industrial se encuentra en ruinas en la fecha

de captura de datos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la instalacion industrial

La situacion de los edificios religiosos, independientemente de su religién, vienen
incluidas en el cddigo 0516S (Tabla 8).

Tabla 8: Estructura de la cartografia que representa los edificios religiosos en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Campo Tipo
01 Ermita Santuario o capilla por lo general en despoblado
02 Iglesia Edificio destinado al culto religioso cristiano
Edificio en el que viven los religiosos bajo las reglas de su
03 Convento
orden
06 Catedral Iglesia principal de una didcesis, sede del obispado

11
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VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Cualquier otra figura no contemplada, incluyendo las
07 Otro )
dedicadas a otros cultos
] . El edificio religioso est4 pendiente de clasificacion para el
08 Sin clasificar

atributo Tipo

Campo Estado

01

En uso

Edificio religioso y conjunto de personas que profesan el

catolicismo

03

Ruinas

Edificio religioso y conjunto de personas que profesan una

religion diferente a la catdlica

Campo Etiqueta

Obligatoria

Nombre del edificio religioso

Los molinos (cddigo 0519S) son edificios con maquinaria para moler (Tabla 9).

Reciben diferentes nombres segun la fuente de energia que utiliza o la produccion a que

se dedican (INE, 2.009).

Tabla 9: Estructura de la cartografia que representa los molinos en la BTN25. Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION

Campo Tipo

01 Viento Edificacion ideada para moler aprovechando la energia edlica
- Agua Edificacién situada a lo largo de un curso de agua para hacer

un aprovechamiento de su energia

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre del molino

12
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Los cementerios (codigo 0522S) incluyen los recintos destinados a

enterramientos, independientemente de la religion (INE, 2.009).

Tabla 10: Estructura de la cartografia que representa los cementerios en la BTN25. Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Tipo Confesion
. El cementerio recoge el conjunto de personas que profesan el

01 Catolico o

catolicismo

El cementerio recoge el conjunto de personas que profesan
03 Otro una religion diferente a la catolica. Incluye los cementerios

civiles
Tipo Etiqueta
- Opcional Nombre del cementerio

El IGN (2.009) considera un monumento como una obra conmemorativa o resto

historico de interés artistico (codigo 0525P). Como se muestra en la Tabla 11, se dividen

en monumentos genéricos y cruces aisladas.

Tabla 11: Estructura de la cartografia que representa los monumentos en la BTN25. Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Campo Tipo
Monumento sin ninguna particularidad que merezca ser
01 Genérico resefiada. En general, cualquier monumento que no haya sido
clasificado
Representacion del simbolo cristiano, generalmente
03 Cruz aislada | construida en piedra, que suele encontrarse en cruces de
caminos o en lugares donde recuerda algun acontecimiento
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VALOR

DESCRIPCION

DEFINICION

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre del monumento

Las explotaciones mineras (codigo 0540S) son lugares destinados a la extraccion

y aprovechamiento de algun tipo de mineral o recurso (IGN, 2.009). Se clasifican segun

su tipo y estado (Tabla 12).

Tabla 12: Estructura de la cartografia que representa las explotaciones mineras en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Campo Tipo
01 Mina Excavacion realizada para la extraccién de un mineral
Explotacion donde se obtiene piedra, greda u otro material
02 Cantera )
analogo
Explotacion donde se obtienen materiales rocosos granulares
03 Gravera naturales, como arenas o0 gravas para su posterior empleo en
argamasas
04 Otro Explotacion minera no definida en los tipos anteriores

Campo Estado

01

En uso

La explotacion minera se encuentra en uso en la fecha de

captura de datos

02

Abandonado

La explotacion minera se encuentra abandonada en la fecha

de captura de datos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la explotacién minera
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Las construcciones histdricas (cddigos 0555L y 0555S) son construcciones

calificadas de interés historico, artistico o arquitectonico (IGN, 2.009). Incluye en funcién

de su estado de conservacion, murallas, acueductos y fortalezas (Tabla 13). Destaca el

Castillo de los Templarios en Ponferrada, el Castillo de Valencia de Don Juan y la muralla

de Leon.

Tabla 13: Estructura de la cartografia que representa las construcciones histéricas en la BTN25. Fuente:

IGN, 2.009.
VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Campo Tipo
Muro u obra defensiva que rodea una plaza fuerte y
01 Muralla ) o
protegia un territorio
Construccion historica para el transporte de aguas que se
02 Acueducto
encuentra elevada sobre el suelo
Recinto defensivo que puede incluir en su interior torres,
) edificios, murallas, fosos, etc, generalmente situado en
04 Fortaleza/castillo ) ) ) .
alguna eminencia del terreno. Los castillos también se
incluyen aqui y se capturan siempre como zonas

Campo Estado

01

En uso

La construccién se encuentra en uso en la fecha de captura

de datos

02

Ruinas

La construccidn se encuentra en ruinas en la fecha de

captura de datos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la construccion histérica

Los yacimientos arqueoldgicos (codigos 0558P y 0558S) son recintos donde se

encuentran restos arqueoldgicos o excavaciones de interés histérico-cultural, como lo

15
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pueden ser el yacimiento arqueoldgico de la antigua ciudad de Lancia o el Castro de
Ventosa (IGN, 2.009).

Tabla 14: Estructura de la cartografia que representa los yacimientos arqueologicos en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Campo Tipo
o1 Restos Restos materiales indicativos de vida humana ya

arqueoldgicos

desaparecida

02

Otros

Cuando no se ajusta a los valores listados para este

atributo

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre del yacimiento arqueolédgico

El IGN (2.009) describe a las instalaciones deportivas (codigo 0564S) como

recintos en los que se desarrollan actividades deportivas, que puede albergar en su interior

pistas deportivas u otras instalaciones (Tabla 15). Destacan el Estadio El Toralin, el

Estadio Municipal Reino de Ledn y el polideportivo Palacio de los Deportes de Ledn.

Tabla 15: Estructura de la cartografia que representa los yacimientos arqueolégicos en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION

Campo Tipo

o1 Zona Zona deportiva especialmente disefiada y construida para la
deportiva practica de varios deportes

02 Campo fatbol | Terreno de juego para la practica del fatbol

03 Pista Pista de juego para la practica de tenis, baloncesto, atletismo,
deportiva fatbol sala, etc.

16
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VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION
Recinto al aire libre, acondicionado y equipado
04 Campo de especialmente para practicar el deporte del golf. Suele
golf contener una gran superficie cubierta por césped, existiendo
adicionalmente zonas arboladas y otras cubiertas por arena
05 Polideportivo | Instalacion destinada al ejercicio de varios deportes
Zona destinada a carreras de velocidad (automoviles, motos,
06 Circuito karts, etc.) o a ensefianza vial, que engloba la pista de
competicion y resto de instalaciones
o7 Estacion Conjunto de instalaciones en los que se realizan actividades
invernal de invierno

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la instalacion deportiva

Por ultimo, las instalaciones recreativas (codigo 0567S) representan recintos que

se destina a usos, instalaciones o servicios, publicos o privados, que repercuten en los

ciudadanos (IGN, 2.009). Son lugares con una alta afluencia de gente. En la Tabla 16 se

muestran los diferentes tipos de instalaciones recreativas que vienen incluidos en la

cartografia.

Tabla 16: Estructura de la cartografia que representa las instalaciones recreativas en la BTN25.

Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Campo Tipo
01 Plaza de toros | Lugar acondicionado para lidiar toros
5 Refugio de | Construccion en las montafias destinada al descanso y asilo
0 montafia de montafieros y caminantes

17
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VALOR | DESCRIPCION DEFINICION
Recinto al aire libre, especialmente dispuesto vy
_ acondicionado para albergar personas, que posibilita la
03 Camping » ) )
pernoctacion controlada de los mismos, al raso, en tienda de
campafia, autocaravana o bungalow
. Zona de ocio al aire libre que posee unos limites definidos.
ona
05 _ Se incluyen merenderos, areas recreativas, parques de
recreativa ) N o
atracciones, tematicos y zooldgicos
06 Zona Refencia indicativa de la acampada que se realiza fuera de
acampada libre | las zonas controladas 0 campamentos
Zona de ocio al aire libre cuyos limites no estan bien
07 Merendero definidos sobre el terreno. Se incluyen merenderos, areas

recreativas y miradores

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la instalacion recreativa

Dentro del dominio de las Redes de Transporte, destacan las carreteras

(cédigo 05605L), los caminos (codigo 0623L), las sendas (codigo 0626L) y las estaciones

de ferrocarril (codigo 0650S). La cartografia de los caminos, sendas y estaciones de

ferrocarril no tiene ningln campo de especial importancia para el trabajo, a excepcion del

campo Etiqueta. En el caso de las carreteras, los principales campos se muestran en la

Tabla 17. Las carreteras con una mayor longitud en la provincia son la A-6 con 153,76
km, la N-VI con 150,72 km y la N-630 con 112,91 km (Ministerio de Fomento, 2.008).

18



Material

Tabla 17: Estructura de la cartografia que representa las carreteras en la BTN25. Fuente: IGN, 2.009.

VALOR | DESCRIPCION | DEFINICION

Campo Tipo

11 Autopista

12 Autovia

13 RIGE Carretera de la Red de Interés General del Estado

15 1 Orden Carretera de la Red Autonomica del primer nivel

16 2 Orden Carretera de la Red Autondmica del segundo nivel

17 3 Orden Carretera de la Red Autondmica del segundo nivel

20 No catalogada | Cuando no se ajusta a los valores listados para este atributo

Campo Estado

La construccion se encuentra en uso en la fecha de captura

01 En uso
de datos
- En La construccién se encuentra en construccién en la fecha de
construccién captura de datos
La construccién se encuentra abandonada en la fecha de
03 Abandonado

captura de datos

Campo Etiqueta

Opcional

Nombre de la carretera

Los limites de la provincia de Ledn en formato vectorial con sistema de referencia

ETRS89 sin proyectar (EPSG: 4.258) fue otra cartografia obtenida de la pagina web del

CNIG.

La cartografia del SIGPAC para el afio 2.019 se obtuvo desde el servicio ftp del

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL) con sistema de referencia
ETRS89 sin proyectar (http:/ftp.itacyl.es/cartografia/05_SIGPAC/2019 ETRS89/Parce
lario_SIGPAC_CyL_Provincias/, accedido: 18 mayo 2.019). La informacion catastral
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viene dividida en tres capas, dependiendo del nivel de detalle que se desee. En la Tabla
18 se muestran los campos méas importantes de la capa que contiene toda la informacion
relacionada con los poligonos catastrales. La capa de parcelas catastrales tiene
adicionalmente la informacion que se muestra en la Tabla 19. Por altimo, los recintos

catastrales afiaden a la informacion anterior, la que se indica en la Tabla 20.

Tabla 18: Estructura de la cartografia relacionada con los poligonos catastrales.
Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO DESCRIPCION

Superficie | Superficie de la entidad en hectareas

Provincia | Codigo SIGPAC de la provincia

Municipio | Codigo SIGPAC del municipio

Agregado | Cddigo SIGPAC del agregado

Poligono | Codigo SIGPAC del poligono

Tabla 19: Estructura de la cartografia relacionada con las parcelas catastrales. Fuente: Elaboracién propia.

CAMPO | DESCRIPCION

Parcela | Codigo SIGPAC de la parcela

Zona | Cadigo SIGPAC de la zona

Tabla 20: Estructura de la cartografia relacionada con los recintos catastrales. Fuente: Elaboracién propia.

CAMPO DESCRIPCION
Recinto Codigo SIGPAC del recinto
Uso SIGPAC Uso del recinto

Referencia catastral | Referencia catastral de la parcela
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La cartografia de los Montes de Utilidad Publica (MUP) se obtuvo de la web de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla y Leon (IDECyL) con sistema de
referencia ETRS89 UTM 30N
(https://idecyl.jcyl.es/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/SPAGOBCYLMNA
DTSPSMUP, accedido: 20 junio 2.019). En la Tabla 21 se muestran los campos mas
importantes de su estructura y en la Figura 3 se localizan geograficamente sobre la

provincia de Leon.

Tabla 21: Estructura de la cartografia relacionada con los Montes de Utilidad Pablica. Fuente:
Elaboracién propia.

CAMPO DESCRIPCION
Provincia Provincia donde se encuentra el MUP
Municipio Municipio donde se encuentra el MUP

Numero del monte | NUmero asignado al MUP

Nombre del monte | Nombre asignado al MUP

Comarca Comarca donde se encuentra el MUP

Término municipal | Término municipal donde se encuentra el MUP

Pertenencia Entidad local menor o ayuntamiento

21
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Figura 3: Montes de Utilidad Publica de Ledn superpuestos sobre la cartografia de los limites
provinciales. Fuente: Elaboracidn propia.

3.2 Software

La generacion de las bases de datos y su organizaciéon se ha llevado a cabo
mediante software de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y hojas de célculo. El
software utilizado ha sido: ArcGIS 10.6.1 (ESRI, 2.018), QGIS 3.8.2 (QGIS
Development Team, 2.019), ARIES (Integrated Modelling, 2.019), Microsoft Excel
2.016 (Microsoft Corporation, 2.016), pgAdmin 4.12 (pgAdmin Development
Team, 2.019) y PostGreSQL 9.3 (PostgreSQL Global Development Group, 2.019).
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4 METODOLOGIA

En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo de trabajo con la metodologia

seguida durante la elaboracion de este Trabajo Fin de Master.

Unign espadial
el censo de los.

‘selecclon de los. Andlists dsla
apeovechamient direccion de
- osqueestinen - cada
Ia provincla de aprovechamlen
Leon ©

‘tos apicolas.

. saleccién por
avibutes

. '
e arss |
Zonas de
roondecapas .
maltiples.

o "

Zomas de
_ Reproyecciona | . Selecdtn por . inflvencia en J  calculadorade N
EPSG 4258 e atributos anillos o iewpos campos
mitiples

Figura 4: Diagrama de flujo de trabajo con la metodologia seguida en la elaboracion de este proyecto.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.1. Fuente: Elaboracidn propia.

4.1 Andlisis del Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y Ledn

A partir del analisis de la base de datos de las explotaciones apicolas y
seleccionando Unicamente las ubicadas en la provincia de Leon, se crearon 4 tablas en

funcién de los datos incluidos en el campo Direccion:

1. Colmenares con datos de localizacion completa (coordenadas, referencia
catastral o datos del catastro hasta el nivel de parcela o recinto).

2. Localizacion solo del poligono del SIGPAC.

3. Localizacion mediante el MUP.

4. Sin datos para localizar correctamente la explotacion.

Como no existe una homogeneidad en el formato del campo Direccidn, se tuvieron

que revisar individualmente los 3.457 registros de la base de datos original.
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4.2 Disefio de la base de datos georreferenciada

El sistema de referencia de coordenadas de todas las capas creadas en este trabajo
fue ETRS89 sin proyectar (EPSG 4.258).

Una vez creadas las cuatro tablas de las explotaciones apicolas, se realizd la
busqueda de estas con la herramienta Seleccidn por atributos (ArcMap) en la cartografia
del SIGPAC (capas de poligonos, parcelas y recintos) y en la cartografia de los Montes
de Utilidad Puablica. Previamente, los MUP se habian reproyectado usando la herramienta
Reproyeccion a EPSG 4.258. De este modo, se obtuvo el inventario de las explotaciones
apicolas de la provincia de Ledn en formato shapefile. La informacion del censo se afiadio

usando las cuatro tablas y empleando la herramienta Union espacial.

La base de datos georreferenciada cumple los requisitos que vienen establecidos
en la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre, y que se resumen en la

Tabla 22.

Tabla 22: Distancias minimas que deben cumplir los colmenares en Castilla y Leon segin la Orden
AYG/2.155/2.007. Fuente: Elaboracién propia.

REDUCCIONES MAXIMAS
ELEMENTOS DISTANCIAS MINIMAS

PERMITIDAS
Establecimientos colectivos de

) o 400 m 75%

carécter publico
Limites de centros urbanos 400 m No
Nucleos de poblacion 400 m No
Viviendas rurales habitadas 100 m No
Instalaciones pecuarias 100 m 75%
Carreteras nacionales 200 m 50% y 75%
Carreteras comarcales 50m 50% y 75%
Caminos vecinales 25m 50% y 75%
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REDUCCIONES MAXIMAS
ELEMENTOS DISTANCIAS MINIMAS
PERMITIDAS
Pistas forestales En los bordes No
3 Depende del nimero de |
Area de pecorea Si
colmenas

Las reducciones permitidas pueden ser hasta un maximo del 50% en las distancias
establecidas para las carreteras y los caminos, siempre que el colmenar esté en pendiente
y a un desnivel superior a dos metros con la horizontal de estas vias. También se permite
una reduccion no acumulable a la anterior, hasta el 75%, siempre que los colmenares
tengan una cerca superior a dos metros de altura en el frente que esté situado hacia el
elemento de referencia para determinar la distancia. Esta reduccion no sera de aplicacion
para distancias respecto a nucleos de poblacién ni a viviendas rurales habitadas. El

material de esta cerca debe obligar a las abejas a realizar el vuelo por encima de ella.

El Instituto Vasco de Estadistica (Eustat) define a los establecimientos colectivos
de caracter publico como “aquellos edificios que estan destinados a ser habitados por
personas  sometidas a una autoridad o a un régimen comun”
(http://www.eustat.eus/documentos/opt_0/tema_443/elem_8326/definicion.html,
accedido: 15 agosto 2.019). Ejemplos de estos establecimientos son las instituciones
sanitarias, residencias de personas mayores, instituciones para personas con discapacidad,
edificios religiosos, zonas militares, etc. (INE, 2.011). El objetivo de incluir estas areas
como una zona restringida es la de proteger a la poblacion, especialmente en aquellos
lugares donde existe una gran afluencia de gente. En la Tabla 23 se recogen las capas de

la BTN25 que se emplearon para representar estos establecimientos.

Tabla 23: Capas de la BTN25 utilizadas para representar a los establecimientos colectivos de caracter
publico. Fuente: Elaboracién propia.

CODIGO | NOMBRE CoDbIGOo NOMBRE

0504S | Agrupacion de Edificios || 0540P y 0540S | Explotacion Minera

0507S | Edificacion 0555L y 0555S | Construccion Historica
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CODIGO | NOMBRE CobIGo NOMBRE

0513S | Instalacién Industrial 0558P y 0558S | Yacimiento Arqueoldgico

0516S | Edificio Religioso 0564S Instalacion Deportiva
0519S | Molino 0567P/0567S Instalacion Recreativa
0522S | Cementerio 0650S Estacién de Ferrocarril

0525P Monumento

El procesado de la BTN25 se realizd con varios modelos de ModelBuilder. En la
Figura 5 se muestra el modelo que permiti6 seleccionar inicamente las capas de la BTN25
que se utilizaron y reproyectarlas a EPSG 4.258. Para ello, se empled un iterador de
clases de entidad recursivo que recorrid todos los shapefiles de las 157 hojas de la BTN25
y usando la opcion Comodin seleccion6 unicamente las capas indicadas en la Tabla 23.

=

Reproyeccion

Figura 5: Modelo credo en ModelBuilder para seleccionar todas las capas que se emplearon en el
proyecto y reproyectarlas. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionadas y reproyectadas las capas de interés, se cre6 otro modelo
que permitio fusionar los 157 shapefiles de cada unidad tematica en uno solo (Figura 6).
Ademas, usando la herramienta Seleccion por atributos, seleccion6 de cada capa
resultante las entidades que se muestran en la Tabla 24 y borré los campos que no tenian

importancia para este trabajo. Posteriormente, la herramienta Afadir campos y
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Calculadora de campos crearon varios campos que permiten organizar los resultados para
facilitar su comprension (Tabla 25). Por Gltimo, se crearon las zonas restringidas para el
asentamiento de nuevas explotaciones apicolas segun las indicaciones de la normativa
vigente con la herramienta Zona de influencia en anillos mdaltiples, incluyendo las

reducciones de la

Tabla 22.

campo.
- e
BCNO5165

Figura 6: Modelo credo en ModelBuilder para fusionar todas las capas de una misma unidad tematica,
borrar los campos que no se necesitan, crear unos nuevos y calcular las &reas de influencia. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.2. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24: Entidades de las capas de la BTN25 utilizadas en el proyecto clasificadas segun su unidad
tematica. Fuente: Elaboracion propia.

Cobico CAPA ENTIDADES SELECCIONADAS

Capas que forman los Nucleos de poblacion

Entidad de
0502S ] Solo las poblaciones
Poblacién

Capas que forman los Establecimientos colectivos de caracter publico
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CoODIGO CaApPA ENTIDADES SELECCIONADAS
Agrupacion de

0504S o Solo en uso
Edificios

0516S Edificio Religioso | Solo en uso

0519S Molino Todos

0522S Cementerio Todos

0525P Monumento Todos
Explotacion

0540P/0540S ) Solo en uso
Minera
Construccion

0555L/0555S o Todos
Historica
Yacimiento

0558P/0558S . Todos
Arqueoldgico
Instalacion

0564S ) Todos
Deportiva
Instalacion

0567P/0567S ) Todos
Recreativa
Estacion de

0650S ) Todos
Ferrocarril

Capas que forman las viviendas rurales habitadas

0507S

Edificacion

Solo en uso

Capas que forman las instalaciones pecuarias

0513S

Instalacion

Industrial

Solo los corrales,

tentaderos y palomares en uso

granjas, piscifactorias,

Capas que forman la red de carreteras nacionales

0605L

Carreteras

Solo autopistas, autovias y carreteras nacionales

Capas que forman la red de carreteras comarcales
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CODIGO CarPA ENTIDADES SELECCIONADAS

Solo carreteras autondmicas de primer, segundo
0605L Carreteras
y tercer orden y las carreteras no catalogadas

Capas que forman la red de caminos vecinales

0623L Camino Todos

0626L Senda Todos

Capas que forman la red de pistas forestales

0401L Cortafuegos Todas

Tabla 25: Estructura de la cartografia resultante. Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO DESCRIPCION

Etiqueta Nombre de la entidad

Tipo Clase de edificio o via

Grupo Unidad tematica que aparece en la normativa

Distancia | Distancia minima a partir de la cual se puede instalar la explotacion

Reduccion | Porcentaje de reduccion que permite la normativa

Fuente Fuente de la que procede la informacion

Resultado | Explicacion breve de las condiciones que permiten instalar el colmenar

A partir del inventario apicola se calculé el area de pecorea, que establece la
distancia minima que debe existir entre dos explotaciones apicolas. Esta distancia
unicamente se emplea si alguno de los colmenares tiene mas de 25 colmenas. En Castilla
y Ledn, segun la Orden AYG/2.155/2.007, la distancia minima entre colmenares viene
definida por la ecuacion Ec. 1, donde N es el numero de colmenas de la explotacion

instalada y n el nimero de colmenas que se desea instalar en la nueva explotacion:

N-5000 [n-5000
3,14 3,14 Ec.1

Distancia =
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No obstante, existen unas distancias minimas que se deben cumplir (Tabla 26),
independientemente del valor obtenido en la Ec. 1. Como no se puede aplicar la ecuacion
anterior en este trabajo, se realizo una seleccidn por atributos del inventario apicola y se
aplicaron las distancias de la Tabla 26. De este modo, con la herramienta Zona de

influencia se obtuvo el &rea de pecorea.

Tabla 26: Distancias minimas entre colmenares que se debe cumplir en Castilla y Ledn segin la Orden
AYG/2.155/2.007. Fuente: Elaboracién propia.

NUMERO DE COLMENAS | DISTANCIA MINIMA ENTRE COLMENARES

<26 No se consideran
Entre 26 y 50 750 m
>50 1.000 m

Para la organizacion de la informacion geografica generada en este trabajo, se
utilizé un sistema de cddigo abierto y se basé en el gestor de base de datos PostgreSQL
9.3 (https://www.postgresql.org/, accedido: 26 agosto 2.019) con la extension especifica

para datos espaciales PostGIS 2.1.3 (https://postgis.net/, accedido: 26 agosto 2.019).

La base de datos estd alojada en un servidor temporal en linea. Este sistema
permitira acceder a los datos georreferenciados desde distintos puestos, lo cual facilita la
actualizacién y mantenimiento de las bases de datos, el acceso a los datos por varios
usuarios de forma simultanea y otras ventajas respecto a la base de datos original. Para
permitir la consulta o la modificacion de los datos en el servidor, se crearon dos perfiles
de acceso. El primero, es un perfil de administrador que permite modificar la informacion,
facilitando asi su mantenimiento y actualizacion. El segundo tiene Gnicamente permisos
de consulta, por lo que permite cargar la capa en un cliente ligero e, incluso, descargar la
cartografia en el equipo y editarla, pero no modificar los datos del servidor.

Adicionalmente, la base de datos georreferenciada esta disponible en el formato

shapefile en Google Drive.
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4.3 Creacion de la cartografia de las zonas restringidas para instalar

explotaciones apicolas

La cartografia de las zonas restringidas para instalar explotaciones apicolas segun
la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre, se obtuvo agrupando con la herramienta
Fusion toda la cartografia descrita en el epigrafe 4.2 Disefio de la base de datos

georreferenciada, y se recorto con los limites provinciales de Leon.

4.4 Otros analisis espaciales y de interés apicola

Los mapas de idoneidad del paisaje y del clima para los insectos polinizadores se
realizaron con ARIES (Artificial Intelligence for Ecosystem Service). ARIES es una
tecnologia de modelizacién que aplicando inteligencia artificial elige los modelos de
procesos ecolégicos mas apropiados, generando un servicio ecosistémico
(Villaet al., 2.014). Para obtener el modelo, los parametros que se definieron fueron la

zona de estudio y un tamafio de pixel de 10 m.

Empleando los valores mostrados en la Tabla 27, ARIES transformd la cartografia
del CORINE Land Cover en dos mapas: idoneidad de anidacion y disponibilidad de
floracion. A partir de estos datos y con la distancia de forrajeo de los insectos
polinizadores, calcul6 la idoneidad global del paisaje. En la Figura 7 se muestra el
diagrama de flujo de trabajo que emplea ARIES para obtener este servicio.

Tabla 27: Tipos de cubierta terrestre, valor de anidacion y disponibilidad floral empleada por ARIES.
Fuente: Integrated Modelling (2.019)

VALOR DISPONIBILIDAD
TIPO DE CUBIERTA TERRESTRE ) )
ANIDACION | FLORACION

Suelo artificial 0,1 0,05
Tierra cultivable 0,2 0,05
Tierra de cultivo permanente 0,4 0,6
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VALOR DISPONIBILIDAD
TIPO DE CUBIERTA TERRESTRE ] )

ANIDACION | FLORACION
Pastizal 0,3 0,2
Tierra de cultivo anual asociada con permanente | 0,4 0,5
Cultivo complejo de tierra modelada 0,4 0,4
Terreno agricola con vegetacion natural 0,7 0,75
Agroforestal 1 0,5
Bosque de frondosas 0,8 0,9
Bosque de coniferas 0,8 0,3
Bosque mixto 0,8 0,6
Pradera 0,8 1
Paramo y brezal 0,9 1
Vegetacion esclerdfila 0,9 0,75
Matorral de transicion 1 0,85
Arena y duna de playa 0,3 0,1
Roca 0 0
Liquenes y musgos 0 0
Vegetacion dispersa 0,7 0,35
Suelo quemado 0,3 0,2
Nieve y glaciares permanentes 0 0
Humedal 0,3 0,75
Masas de agua 0 0
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Insect as pollinator occurrence from landscape
Water body presence

Water body Flowering probability
Corine 2018

== Lookup table = s
WCS resource  —w Classify ---L- Veclorize into features s+ Compute presence of features |+ NUMBER (0 BOOLEAN o=
Ni

esting as pollinator ogcurrence

Region of interest
Lookup table »—3 Evaluate ]»ﬁ

Figura 7: Diagrama de flujo de trabajo de ARIES para estimar el paisaje mas adecuado para los insectos
polinizadores. Fuente: Integrated Modelling (2.019)

La radiacion solar y la temperatura son los componentes climaticos relacionadas

con la presencia de polinizadores (Figura 8).
Insect as pollinator occurrence from weather

Mean solar radiation

Region of interest

WCS resource
Evaluate =—»=—»

Mean atmospheric temperature

WCS resource  mp=—

Figura 8: Diagrama de flujo de trabajo de ARIES para calcular el clima adecuado para los insectos
polinizadores. Fuente: Integrated Modelling (2.019)
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis de la base de datos de las explotaciones apicolas de Ledn

El campo Direccion de la base de datos de las explotaciones apicolas es el que
proporciona la informacion necesaria para ubicar de forma exacta el colmenar. Sin
embargo, la informacién que aporta es poco precisa, el formato es muy heterogéneo y en
muchos registros esta incompleta y desactualizada.

El 92,10% de las explotaciones tienen informacion catastral completa, ya sea con
la referencia catastral o con el nimero de poligono y parcela. El formato empleado para
especificar estos datos no es uniforme, dificultando el analisis y obligando a revisar los
3.457 registros de manera manual y presencial. Aunqgue el uso del parcelario del SIGPAC
estd muy extendido, no es el método idéneo para registrar los colmenares.
Independientemente de la ausencia de un formato predeterminado en el campo Direccion,
las parcelas catastrales pueden tener unas dimensiones considerables, proporcionando una
localizacion orientativa y no exacta. Esto obliga a tener que revisar manualmente la
posicién de la explotacion y su proximidad con las zonas restringidas. Otro inconveniente
se origina cuando existen varias explotaciones en una misma parcela. En estos casos, no
es posible delimitar de forma precisa las areas de pecorea, ya que se esta tomando como
ubicacién del colmenar toda la parcela, generando asi errores en los resultados. La
Direccion General del Catastro realiza una constante actualizacion de los datos, esto
implica que ciertas referencias catastrales se van a modificar, sustituyéndose por otras.
Esto ocurre con el 3,19% de registros de la base datos, que no se han podido localizar en
el catastro actual. Por ultimo, aunque el formato de los datos fuese el mismo para todos
los colmenares, el proceso de exportacion a un SIG es mas laborioso que en otras

alternativas.

El método idoneo para registrar las explotaciones es con el uso de coordenadas.
Este método es utilizado en el 0,49% de los registros, aunque estos también tienen la
referencia catastral. Las coordenadas permiten localizar de un modo exacto el colmenar,
por lo que su localizacion en la cartografia es exacta y los analisis que se realizan con las

areas restringidas son precisos. Con solo introducir unas coordenadas, el sistema indicara
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si existe alguna area protegida préxima, automatizando el proceso. La exportacion de
estos datos a un SIG es muy sencilla y rapida. A diferencia de lo que ocurre con la
informacidn del catastro, las coordenadas son permanentes (no se actualizan), por lo que
siempre van a permitir localizar todos los colmenares. Por ultimo, al igual que sucede con
la referencia catastral, es una informacién que proporciona cualquier visor cartogréfico,

por lo que es sencilla de obtener.

El 0,67% de los datos vienen presentados Unicamente por el poligono catastral. La
ausencia de la parcela catastral causa que la explotacion apicola se localice a lo largo de
una superficie muy amplia. Analizando los datos, se puede comprobar como 3 colmenares
ocupan aproximadamente 25 km?. Esto ocasiona un error en la cartografia obtenida y
requiere revisar de forma manual y presencial las solicitudes para instalar explotaciones

apicolas cerca de estas zonas.

Un caso similar ocurre con los MUP, con un 0,69% de los registros. En este caso,
2 colmenares engloban 40 km?,

Por ultimo, un 6,54% de los datos no tiene informacion que se pueda procesar.
Esto se debe a ausencia de informacion (campo en blanco), informacidén incompleta
(parcelas catastrales sin datos del poligono) o que indican nombres de la zona (parajes,
lugares, etc.). Actualmente no existe una cartografia que identifique parajes y lugares de
forma precisa, por lo que la localizacion hay que hacerla manualmente consultando el

mapa raster del IGN o con trabajo de campo localizando el colmenar.

En la Tabla 28 se muestra un resumen con los resultados obtenidos, donde se
indica para cada metodologia de localizacién, el nimero y porcentaje existente de

explotaciones apicolas y colmenas.

Tabla 28: Para cada metodologia de localizacion, nimero y porcentaje de explotaciones apicolas y
colmenas. Fuente: Elaboracion propia.

CAMPO DIRECCION

COMPLETA | PoLicoNO | MUP | SINDATOS | TOTAL

N. COLMENARES | 3.184 23 24 226 3.457

% COLMENARES | 92,10 0,67 0,69 | 6,54 100
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CAMPO DIRECCION

COMPLETA | PoLiGONO | MUP | SIN DATOS | TOTAL

N. COLMENAS 58.569 431 765 | 5.126 64.891

9% COLMENAS 90,26 0,66 1,18 | 7,90 100

Otro aspecto a mejorar en el Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla 'y
Ledn es la informacién que proporciona el campo Censo. Este campo deberia indicar el
namero de colmenas que tiene la explotacion, pero en el 19,79% de los registros no tiene
esa informacién. El inventario apicola se puede realizar, pero no se puede calcular el area
de pecorea, ya que se necesita conocer el niUmero exacto de colmenas existentes. Por lo
tanto, aqui se genera otro error en la cartografia. En la Tabla 29 se muestra en funcion de
la metodologia de localizacién, la cantidad y el porcentaje de explotaciones respecto al

total que no tienen informacion del censo.

Tabla 29: Para cada metodologia de localizacion, cantidad y porcentaje de explotaciones que no tienen
informacion del censo. Fuente: Elaboracién propia.

CAMPO DIRECCION

COMPLETA | PoLicoNO | MUP | SINDATOS | TOTAL

SIN CENSO 655 2 7 20 684

% SIN CENSO | 18,95 0,06 0,20 | 0,58 19,79

A partir de este andlisis se obtuvo el inventario apicola de la provincia de Le6n
que se muestra en la Figura 9. Este mapa puede ayudar a los técnicos cuando vayan a dar
de alta nuevos asentamientos, puesto que les permite ver cuales son los asentamientos
actuales, en parcela, poligono o MUP, segun el caso. Conocer la distribucion de las

explotaciones, también ayudara a realizar una mejor planificacion en el sector apicola.

En el inventario apicola se puede comprobar que las explotaciones que ocupan
una mayor superficie son las que estan localizadas en funcién del poligono catastral y de
los Montes de Utilidad Publica.
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Figura 9: Inventario de las explotaciones apicolas en la provincia de Ledn. Figura ampliada en el Anejo,
Figura A.3. Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Disefio de la base de datos georreferenciada

La cartografia base empleada para crear la base de datos georreferenciada es la
BTN25. Se descartd utilizar como cartografia de partida la BTN100 porque los resultados
obtenidos eran poco precisos. El procesado de la BTN25 requirié una metodologia mas
compleja y de una mayor cantidad de recursos, pero la cartografia resultante es mas
precisa. Trabajar con ella implicé usar las 157 hojas en las que esta dividida la provincia
de Ledn, y para cada hoja, se analizaron 22 capas. En total se procesaron 3.454 capas, sin
contar con las necesarias para delimitar el area de pecorea. Esta cantidad de informacién
se procesd con modelos de ModelBuilder, permitiendo repetir el proceso de un modo
sencillo cuando se actualice la BTN25. Esta metodologia esta explicada en el epigrafe

4.2 Disefo de la base de datos georreferenciada.

La Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre, clasifica las distancias minimas
de seguridad que deben tener las explotaciones apicolas en seis unidades tematicas. En la
Tabla 30 se enumeran las capas principales que componen la base de datos

georreferenciada que se cred y la unidad tematica a la que pertenecen.

37



Resultados y discusion

Tabla 30: Unidades tematicas recogidas en la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre, y capas de la
BTN25 que las forman.

UNIDADES TEMATICAS CarPAs BTN25

Agrupacion de edificios

Cementerios

Edificios religiosos

Instalaciones deportivas

Instalaciones recreativas

Establecimientos colectivos de caracter publico | Estacion de ferrocarril

Explotacion minera

Monumentos

Molinos

Construcciones histéricas

Yacimientos arqueoldgicos

Nucleos de poblacion Entidades de poblacion
Viviendas rurales habitadas Edificacion
Instalaciones pecuarias Instalacion industrial
Carreteras nacionales Carreteras
Carreteras comarcales Carreteras

Caminos
Caminos vecinales

Sendas
Pistas forestales Cortafuegos

La cartografia que forma las unidades tematicas se creé en formato shapefile y
con el sistema de referencia EPSG 4.258 (ETRS89 sin proyectar).
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A continuacién, se describen los componentes de la unidad tematica
establecimientos colectivos de caracter pablico.

La agrupacion de edificios de la BTN25, representada en la Figura 10, incluye
aproximadamente 500 elementos entre los que se incluyen: 200 centros de educacion, 10

recintos hospitalarios, 7 zonas militares, 58 zonas industriales y 171 zonas agropecuarias.

200000 250000 300000 350000
L

SRC: ETRS89 30N

Proyeccidn: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

4750000
1
T
4750000

4700000
1
T
4700000

a L‘j:‘ Agrupacién de edificios
0 10 20 km . § Provincia Leén

T
200000 250000 300000 350000

Figura 10: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de centros de educacion, recintos
hospitalarios, zonas militares, industriales y agropecuarias. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.4.
Fuente: Elaboracion propia.

Los 1.165 cementerios de la provincia de Ledn incluidos en la BTN25 se muestran

en la Figura 11.
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Figura 11: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad cementerios. Figura ampliada en
el Anejo, Figura A.5. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los edificios religiosos, se han utilizado 2 catedrales, 307 ermitas, 925
iglesias y 32 edificios sin clasificar (Figura 12).
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Figura 12: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de edificios religiosos. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.6. Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a las instalaciones deportivas de la provincia (Figura 13), se han
identificado 1.363 elementos. 146 corresponden a campos de futbol, 5 campos de golf,

15 circuitos, 8 estaciones invernales, 1.093 pistas deportivas y 96 zonas deportivas.
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Figura 13: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones deportivas.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.7. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 14 se representan las instalaciones recreativas con 50 zonas

recreativas, 36 camping, 10 plazas de toros y 54 refugios de montafa.
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Figura 14: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones recreativas.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.8. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 15 se sefialan las 107 estaciones de ferrocarril de la provincia de
Leon.
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Figura 15: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de estaciones de ferrocarril.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.9. Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las explotaciones mineras, en la provincia existen en uso 218 canteras,

58 graveras y 250 minas (Figura 16).
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Figura 16: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de explotaciones mineras. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.10. Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 17 se muestran los monumentos y en Figura 18 los molinos
identificados por la BTN25.
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Figura 17: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de monumentos. Figura ampliada

en el Anejo, Figura A.11. Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 18: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de molinos. Figura ampliada en

el Anejo, Figura A.12. Fuente: Elaboracion propia.

En las construcciones historicas destacan 20 fortalezas y 24 murallas (Figura 19).
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Figura 19: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad construcciones historicas. Figura

ampliada en el Anejo, Figura A.13. Fuente: Elaboracién

propia.

Por ultimo, dentro de los establecimientos colectivos de caracter publico, se

muestran en la Figura 20 los 36 yacimientos arqueoldgicos presentes en la provincia.
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Figura 20: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de yacimientos arqueoldgicos.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.14. Fuente: Elaboracidn propia.
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La unidad temética establecimientos colectivos de caréacter publico se obtiene al
considerar de forma conjunta las areas de influencia de las capas mencionadas

anteriormente (Figura 21).
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Figura 21: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de establecimientos colectivos de
caracter publico. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.15. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 22 representa las areas de influencia de los 1.855 ntcleos de poblacion.
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Figura 22: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad los nicleos de poblacion. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.16. Fuente: Elaboracidn propia.

En lo que se refiere a las viviendas rurales habitadas, la BTN25 ofrece una
cartografia sobre las edificaciones que estan en uso y en ruinas, pero no es posible conocer
si es una vivienda que se encuentre habitada. EI objetivo de incluir estos edificios en las
areas restringidas es el de proteger a las personas, por lo que se considerdé que todas las
edificaciones que no estan en ruinas, estan habitadas. Seguramente existen edificios que
no estan habitados o, incluso, que no son viviendas, pero no se debe omitir esta
informacidn debido a su importancia en la seguridad. En el supuesto que un asentamiento
esté afectado por esta area en la cartografia obtenida, si el apicultor no estd conforme
debido a que realmente no se trata de una vivienda habitada, podra entregar un escrito a
la Junta de Castilla y Ledn para que le permitan dar de alta la explotacién. En la Figura

23 se muestran los 212.700 edificios que se han considerado viviendas habitadas.
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Figura 23: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad los viviendas habitadas. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.17. Fuente: Elaboracién propia.

Las instalaciones pecuarias (Figura 24) incluyen 90 granjas, 230 palomares, 4
piscifactorias y 3 tentaderos. Se incluyen en la normativa para proteger a los animales.
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Figura 24: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones pecuarias.
Figura ampliada en el Anejo, Figura A.18. Fuente: Elaboracion propia.

48



Resultados y discusion

Las autopistas, autovias y carreteras nacionales vienen agrupadas en la normativa

dentro de la unidad temaética carreteras nacionales y estan representadas en la Figura 25.
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Figura 25: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de carreteras nacionales. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.19. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 26 se muestran las carreteras comarcales existentes en la provincia.

200000 250000 300000 350000
1 L 1 1

SRC: ETRS89 30N

Proyeccion: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

4750000
1
T
4750000

4700000
1
T
4700000

’ Carreteras comarcales

i 5 Provincia Ledn

T T T T
200000 250000 300000 350000

Figura 26: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de carreteras comarcales. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.20. Fuente: Elaboracidn propia.
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El conjunto de los caminos y las sendas forman el grupo caminos vecinales
(Figura 27).

200000 250000 300000 350000
1 L 1 1

SRC: ETRS89 30N

Proyeccion: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

4750000
L
T
4750000

4700000
1
T
4700000

’ Caminos vecinales
0 10 20 km 55 Provincia Leén

T T T T
200000 250000 300000 350000

Figura 27: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de caminos vecinales. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.21. Fuente: Elaboracién propia.

Los cortafuegos se incluyeron como pistas forestales porque son zonas que hay
que limpiar periédicamente, por lo que existe una afluencia de gente y maquinaria.
Ademas, no se permite la instalacion de ningin elemento que obstruya el paso. En la
Figura 28 se representan.
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Figura 28: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de pistas forestales. Figura
ampliada en el Anejo, Figura A.22. Fuente: Elaboracidn propia.

Por ultimo, en la Figura 29 se muestra la superficie que debe existir entre las
diferentes explotaciones apicolas, las areas de pecorea. Es importante volver a mencionar
que casi el 20% de los registros no tienen informacion del censo, por lo que este resultado

debe ser tomado como orientativo.
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ampliada en el Anejo, Figura A.23. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 30 se muestra la organizacion de la base de datos georreferenciada

cargada en un proyecto de ArcMap.

£ = SIG Explotaciones apicolas Leén
@ [0 01_Establecimientos_colectivos

= [0 Elementos de los establecimientos colectivos

@ O 01_Agrup_edificios
@ O 02_Cementerio
@ [0 03_Edificios_religiosos
@ O 04Instalaciones_deportivas
O 05_Instalacion_recreativa
@ O 06_Estacion_ferrocarril
@ [ 07_Explotacion_minera
@ O 08 Monumento
O 09_Molino
@ O 10_Construccion_historica
@ [ 11_Vacimiento_arqueologico
@ [ 02.Nucleos_poblacion
[ 03_Viviendas habitadas
& [ 04_Instalacion_pecuaria
& [ 05_Carretera_nacional
@ [ 06_Carretera_comarcal
@ [ 07_Camino_vecinal
O 08_Pista_forestal
& [ 09_Area_pecorea
@ M 10_Areas restringidas
& [ Otra informacién de interés apicola
@ O 11_1inventario
@ O 112 ldoneidad_Clima.tif
@ O 11.3_Idoneidad_habitat.tif
O 1.4 ldoneidad_Floracion.tif

Figura 30: Organizacion de la base de datos georreferenciada cargada en un proyecto de ArcMap.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para facilitar el acceso y la consulta a la informacion, la base de datos
georreferenciada se procesé con PostgreSQL (Figura 31) y se subié a un servidor
temporal (esta informacidn se puede alojar en un servidor de forma permanente, en caso
de que el Area de Produccion Agropecuaria del Servicio Territorial de Agricultura y
Ganaderia de Leon de la Junta de Castilla y Ledn, asi lo autorice). En esta plataforma,
también se han afiadido los resultados obtenidos en los analisis realizados y que se
detallaran en los siguientes epigrafes. Para facilitar las labores de mantenimiento y
actualizacion de los datos, se cre6 un usuario con permisos de administracion que puede

modificar los datos en el servidor y un usuario con datos de consulta que puede ver y

descargar la informacion.

Figura 31: Creacion de la base de datos georreferenciada en PostGreSQL. Fuente: Elaboracién propia.

Para el acceso a los datos, se propone utilizar el sistema de informacién geografica
QGIS 3.4.2 (https:/lwww.qgis.org/es/site/, accedido: 30 agosto 2.019). Es un software
libre, modulable y muy extendido entre los usuarios SIG.

Los parametros para establecer una conexidon PostGIS con la base de datos

georreferenciada son los siguientes:

- Nombre de la conexion: nombre que se le da a la conexion para diferenciarla de
otras que pueda haber en el equipo. Es un campo que no requiere un dato
especifico.

- Direccion IP: 185.179.105.3

- Puerto: 5432
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- Base de datos: SIG_Colmenas_LE
- Modo SSL: deshabilitado

- Nombre de usuario: consult

- Contrasefia: 1234

Una vez creada la conexion, con el usuario consult y la contrasefia 1234 se podra
acceder a la cartografia. En la Figura 32 se muestra la estructura de los datos en
PostgreSQL.

(@ Administrador de fuentes de datos | PostgreS0L X
. Navegador ‘Conexiones
% Vectorial Conexién_colmenas =
. Réster | conectar | Nueva Editar Eliminar Cargar Guardar
:‘A!’ Malla Esquema ~ Tabla Comentario Columna Tipo de datos Tipo espadial SRID =
¥ information_sch...
4 Texto delimitado b gﬁﬁcﬁ'os
* " /b public 01_establecimie... geom Geometria E;'—’J MultiPelygon Introducir,
\d EzlrEare public 01_establecimie... geom Geometria = MultiPalygon 0
= public 02_nucleos_pob... geom Geometria ) MultiPolygon 4258
# Spatialite public 08_viviendas ha... geom Geometria 9 MultiPolygon 4258
public 04_instalacion_.. geom Geometria = MultiPelygon 4258
' PostgreSQL public 05_carretera_na... geom Geometria =) MultiPolygon 4258
public 06_carretera_co... geom Geometria ) MultiPolygon 4258
MSSaL public 08_pista_forestal geom Geometria MultiPolygon 4258
* ) public 09_area_pecorea geom Geometria =) MultiPelygon 4258
. public 10_mascara geom Geometria 5 MultiPolygon 4258
g Orade public 11_1_inventario geom Geometria =) MultiPolygon 4258
public 11_5_leonok geom Geometria 4 MultiPolygon 4258
DBE'. DB2 ¥y public raster_celumns extent Geometria & Seleccionar... Introducir,
. /A public raster_columns extent Geometria 5 Polygen 4258
' Capa virtual public rast Nada & NoGeometry
e public 11_4_idoneidad... Nada & NoGeometry
public 11_3_idoneidad... Nada & NoGeometry
N public raster_overviews MNada & NoGeometry =

1 b
¥ Listar también tablas sin geometria

Opciones de bisqueda

Establecer fitro Cerrar Afiadir Ayuda

Figura 32: Estructura de la base de datos en PosgreSQL. Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, se cred un acceso a la base de datos desde Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1TSvaJ6AZOHo8Y _VrbUdRiBKAUIb8NHTI?us
p=sharing (accedido: 30 agosto 2.019). Para poder acceder, Unicamente hay que solicitar

el acceso desde ese enlace.

Para finalizar este epigrafe de resultados, es necesario destacar que esta base de
datos en un elemento vivo, que requiere actualizacion permanente de sus elementos y que
se puede alimentar con mas capas tematicas que se creen en el futuro. Para la
actualizacion se pueden utilizar los modelos creados en ModelBuilder y para la inclusion
de nuevas capas se puede utilizar software SIG.
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5.3 Creacion de la cartografia de las zonas restringidas para instalar

explotaciones apicolas

En la Figura 33 se muestran las areas donde, segun la Orden AYG/2.155/2.007 de
28 de diciembre, no se puede instalar una explotacion apicola en la provincia de Ledn.
Esta cartografia se obtiene al agrupar con la herramienta Fusion todas las capas de la base

de datos georreferenciada.
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Figura 33: Areas restringidas en la provincia de Leon donde no se puede instalar una explotacion apicola
segun la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.24. Fuente:
Elaboracién propia.

Con la informacion cartografica creada en este Trabajo Fin de Master, y siempre
que se tenga la posicion y el censo preciso de cada explotacion, se puede calcular el
porcentaje de colmenares que pueden estar incumpliendo la normativa. Con los datos
facilitados por el Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de Ledn de la Junta de
Castilla 'y Leon, se obtiene que aproximadamente el 50% de los colmenares pueden estar
incumpliendo la normativa vigente (Figura 34). Esto se explica porque la localizacion de
los colmenares no es exacta. Los datos que se han usado son datos catastrales completos
(referencia catastral o poligono y parcela), otros en los que solo se tiene el poligono y, en
algunos casos, los MUP. Por lo tanto, la explotacion apicola se puede extender a lo largo
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de una parcela amplia y esta solaparse con alguna area restringida. Este error se evitaria
utilizando coordenadas para localizar los colmenares, ya que la posicion seria exacta. De
todos modos, la normativa contempla varios supuestos que permiten reducir las distancias

exigidas y que también estan contemplados en la base de datos creada.
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Figura 34: Explotaciones apicolas en la provincia de Ledn que pueden no cumplir la Orden
AYG/2.155/2.007. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.25. Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Otros analisis espaciales y de interés apicola

Una de las ventajas que tiene el uso de los SIG es la posibilidad de afiadir mas
capas georreferenciadas provenientes de otras fuentes de informacién, y asi poder realizar

analisis espaciales que resuelvan algunos problemas de interés para los apicultores.

En la Figura 35 se muestra el resultado que proporciona ARIES al transformar el
CORINE Land Cover en un mapa de idoneidad del habitat para los insectos polinizadores.
Los valores mas altos, representados en azul, corresponden a terrenos forestales y los mas
bajos a superficies agricolas y artificiales. Esto se debe a que las zonas forestales tienen

una mayor idoneidad de anidacion y floracion (Vecin-Arias, 2.019).

56



200000
1

Resultados y discusion

SRC: ETRS89 30N
Proyeccion: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

4750000
1

4700000
1

T
4750000

T
4700000

Idoneidad del habitat
p Maximo: 0.9

S Minimo: 0

350000

Figura 35: Idoneidad del habitat para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la provincia de
Leodn. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.26. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.

Para conocer el grado de idoneidad del habitat de las explotaciones apicolas se

calculd para cada explotacion su valor de idoneidad. Como se puede ver en la Tabla 31,

el 72,85% de los colmenares se encuentran en zonas con una idoneidad de media a alta.

Sin embargo, un 21% de las explotaciones estan en zonas clasificadas con baja idoneidad.

Esto implica que estas explotaciones se encuentran en lugares que, a priori, no son los

mas adecuados, pudiendo tener un menor rendimiento en la actividad apicola.

Tabla 31: Idoneidad del hébitat de las explotaciones apicolas. Fuente: Elaboracion propia.

VALORES IDONEIDAD HABITAT | NUMERO EXPLOTACIONES | % EXPLOTACIONES
< 0,06 517 20,64

0,06 - 0,25 163 6,51

0,25-0,72 940 37,52

>0,72 885 35,33

Total 2.505 100
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En lo que respecta al clima, la mayoria de los polinizadores suelen evitar las
regiones mas frias. Un resultado l6gico seria obtener unos valores bajos de idoneidad del
clima en las zonas mas altas de Leon (norte de la provincia). Este planteamiento se
confirma en la Figura 36. En este caso, el rojo vuelve a simbolizar los valores mas bajos

de idoneidad del clima y el azul los mas altos.
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Figura 36: Idoneidad del clima para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la provincia de
Ledn. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.27. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.

A diferencia de lo ocurrido con la idoneidad del habitat, el 78,23% de las explotaciones
apicolas se encuentran en la regién clasificada con idoneidad media (Tabla 32). Esto se
debe a que las zonas que tienen un mejor clima para las especies polinizadoras son las
mas célidas, situadas al sur de la provincia. Sin embargo, aqui dominan los terrenos
artificiales y agricolas, que tienen unos valores bajos en floracion e idoneidad del habitat.
Las zonas mas altas, que antes poseian valores altos en idoneidad de héabitat, ahora tienen
unos valores bajos de idoneidad del clima, porque son las regiones mas frias. Las zonas
intermedias, en cambio, tienen unos valores aceptables tanto en la idoneidad del habitat
como del clima.
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Tabla 32: Idoneidad del clima de las explotaciones apicolas. Fuente: Elaboracion propia.

VALORES IDONEIDAD CLIMA | NUMERO EXPLOTACIONES | % EXPLOTACIONES
< 92,66 122 4,82

92,66 — 95,88 824 32,56

95,88 — 99,05 1.156 45,67

99,05 - 103,41 429 16,95

Total 2.531 100

Por ultimo, se analiz6 la idoneidad de la floracién para los insectos polinizadores

en la provincia de Leon (Figura 37). El objetivo fue permitir a los apicultores conocer la

floracién de la zona para que puedan instalar los colmenares en los lugares mas propicios.

El color rojo simboliza los valores méas bajos de idoneidad, correspondientes a los

suelos artificiales y agricolas. Los valores mas altos, en color azul, pertenecen a suelos

forestales.
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Figura 37: Idoneidad de la floracion para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la
provincia de Ledn. Figura ampliada en el Anejo, Figura A.28. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.
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Los valores de idoneidad de floracion para las explotaciones apicolas mostrados

en la Tabla 33, indican que méas del 60% de los colmenares se encuentran en zonas

clasificadas con una alta idoneidad de floracién. Este resultado es l6gico, puesto que las

colmenas se instan siempre cerca de lugares con bastante floracion.

Tabla 33: Idoneidad de floracion de las explotaciones apicolas. Fuente: Elaboracion propia.

VALORES IDONEIDAD FLORACION

NUMERO EXPLOTACIONES

9% EXPLOTACIONES

<0,1 303 12,01
0,1-04 358 14,19
0,4-0,75 294 11,65
> 0,75 1.568 62,15
Total 2.523 100

El tamafio de pixel que proporciond ARIES para todos los resultados fue de

623,7 m.
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6 CONCLUSIONES

La organizacion actual del Registro de Explotaciones Ganaderas de Castilla y
Leon no es la més adecuada para la gestion de la informacion referente a las explotaciones
apicolas. Existe una falta de informacion sobre el censo en el 20% de los colmenares que
dificulta su correcto analisis. Una alta heterogeneidad en el formato del campo Direccién
impide la correcta ubicacion, complicando la 6ptima gestion del inventario apicola y

célculo de distancias minimas.

El método idoneo para ubicar los colmenares es midiendo sus coordenadas e
introduciéndolas en la base de datos. Esta metodologia permitiria localizar de un modo
exacto el colmenar, obteniendo unos resultados precisos. Las coordenadas son valores
absolutos y permanentes que no requieren actualizacion, al contrario que la localizacion
mediante parcelas catastrales. Ademas, es una informacion que proporciona cualquier

visor cartografico, por lo tanto, de facil obtencién.

La base de datos georreferenciada creada es el resultado de procesar casi 3.500
capas de la BTN25 y de organizarlas en nueve unidades teméticas. Estos geoprocesos se
realizaron con ModelBuilder, herramienta que facilitara repetir el procesado cuando se
actualice la BTN25.

Para facilitar el acceso en linea a las capas de informacidn georreferenciada, estas
se organizaron en una base de datos basada en PostgreSQL-PostGIS. El uso de la
plataforma simplifica la actualizacién y mantenimiento de las bases de datos y permite el

acceso a los datos por varios usuarios de forma simultanea.

A partir de la base de datos georreferenciada, se obtuvieron las areas en la
provincia de Ledn que estan afectadas por algun tipo de restriccion para el asentamiento
de explotaciones apicolas segun la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre. Al
revisar estas areas con el inventario obtenido al analizar el Registro de Explotaciones
Ganaderas de Castilla y Ledn, se obtuvo que cerca del 50% de los colmenares pueden

estar incumpliendo la normativa vigente.

La plataforma SIG permite a los gestores del Registro de Explotaciones Ganaderas
actualizar los datos con otra cartografia de interés para el apicultor, como pueden ser la
cartografia de idoneidad de habitat y clima para los insectos polinizadores, mapas de

floracidon, informacion sobre enfermedades, plagas o depredadores, etc. En definitiva, los
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resultados practicos de este TFM pueden servir como herramienta para informacion que
permita mejorar la productividad y la gestion del sector apicola en la provincia de Ledn.
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Figura A.1: Diagrama de flujo con la metodologia seguida en la elaboracién de este proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.2: Modelo credo en ModelBuilder para fusionar todas las capas de una misma unidad tematica, borrar los campos que no se necesitan, crear unos nuevos y calcular
las &reas de influencia. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.3: Inventario de las explotaciones apicolas en la provincia de Ledn. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.4: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de centros de educacion, recintos hospitalarios, zonas militares, industriales y agropecuarias.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura A.5: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad cementerios. Fuente: Elaboracion propia.



Angjo

200000 250000 300000 350000
1 1 1 1

SRC: ETRS89 30N
Proyeccion: Universal Transversal Mercator
Datum: ETRS 1989
Unidades: metros

T
4750000

T
4700000

g_} Edificios religiosos
0 10 20 km § Provincia Ledn

200000 250000 300000 350000

Figura A.6: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de edificios religiosos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.7: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones deportivas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.8: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones recreativas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.9: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de estaciones de ferrocarril. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.10: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de explotaciones mineras. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.11: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de monumentos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura A.12: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de molinos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.13: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad construcciones histéricas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.14: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de yacimientos arqueoldgicos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.15: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de establecimientos colectivos de caracter publico. Fuente: Elaboracion propia.
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9 Nicleos de poblacién
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Figura A.16: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad los nicleos de poblacién. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.17: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad los viviendas habitadas. Fuente: Elaboracion propia.
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3 “> Instalaciones pecuarias
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Figura A.18: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de instalaciones pecuarias. Fuente: Elaboracion propia.
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’ Carreteras nacionales
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Figura A.19: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de carreteras nacionales. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.20: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de carreteras comarcales. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.21: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de caminos vecinales. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.22: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de pistas forestales. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.23: Areas restringidas para el uso apicola debido a la proximidad de otras colmenas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.24: Areas restringidas en la provincia de Ledn donde no se puede instalar una explotacion apicola segin la Orden AYG/2.155/2.007, de 28 de diciembre. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura A.25: Explotaciones apicolas en la provincia de Ledn que pueden no cumplir la Orden AYG/2.155/2.007. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.26: Idoneidad del habitat para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la provincia de Leon. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.
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Figura A.27: Idoneidad del clima para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la provincia de Ledn. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.
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Figura A.28: Idoneidad de la floracidn para los insectos polinizadores calculada por ARIES para la provincia de Ledn. Fuente: Vecin-Arias, 2.019.
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