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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

La heterogeneidad del paisaje es un elemento fundamental para la riqueza floristica
y faunistica de un territorio. Zonas con ambientes diversos permiten la coexistencia
de un mayor nimero de especies, mientras que la presencia simultanea de distintos
habitats genera procesos ecologicos que favorecen la biodiversidad (Fahrig et al.,
2011). Diversos estudios han demostrado que la heterogeneidad es un factor critico
para determinar la riqueza de fauna de una region (Autari y de Lucio, 2001). Cuando
el paisaje pierde esta diversidad estructural por culpa de la colonizacion vegetal y
la invasion de especies generalistas, la biodiversidad disminuye de manera
significativa (Bernaldez, 1991). Por este motivo, la conservacion de ecosistemas
sanos requiere mantener un mosaico de habitats y distintas etapas sucesivas capaces
de sostener las especies que, de manera natural, deberian ocupar el territorio
(Kuuluvainen, 2004).

En las ultimas décadas, el descenso poblacional en entornos de alta montana y, de
rebote, la disminucién de las ganaderias en la region, provocaron un cambio
profundo en la gestion agricola y ganadera. Se pasé de un manejo tradicional a un
modelo mas moderno, basado en intensificar el uso de las zonas mas fértiles y mejor
comunicadas - los fondos de valle y los espacios proximos a los nicleos urbanos -
mientras se abandonaban progresivamente los campos de cultivo de menor calidad
y accesibilidad (Bosch, 2017; Garcia-Ruiz y Lasanta, 1990). Este cambio en los usos
del territorio tuvo consecuencias muy relevantes en el paisaje. De hecho, diversos
estudios muestran que en los Ultimos 70 afos cerca del 50% de la superficie ha sido
modificada debido a la transformacion de los usos del suelo, con una clara tendencia
hacia la regeneracion vegetal y un aumento notable de la cobertura de bosques y
matorrales (Poyatos et al., 2003; Vicente-Serrano et al., 2004). Asi pues, el paisaje
evoluciona hacia una mayor simplificacion y homogeneizacion, con una reduccion
clara de la fragmentacion (Lasanta et al., 2019).

Esta pérdida de actividad ganadera ha desencadenado una serie de procesos
ecologicos desfavorables: expansion de arbustos y bosques, acumulacion de
biomasa, disminucion de la diversidad vegetal y, en general, una creciente
homogeneizacion del paisaje (Bird et al., 2020). La reduccion de areas abiertas
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limita los habitats disponibles para numerosas especies de interés, desde mariposas
y aves hasta fauna emblematica como el oso o el quebrantahuesos.

En este contexto, la ganaderia extensiva juega un papel esencial. Los sistemas
agricolas y ganaderos tradicionales, y especialmente el pastoreo extensivo,
promueven la heterogeneidad y la formacion y preservacion de superficies abiertas
(Berkes et al., 2000). Un pastoreo de intensidad moderada puede ser una
herramienta de gestion muy beneficiosa incluso en espacios protegidos (Freschi et
al., 2015), hasta el punto de que muchos habitats a escala global estan recuperando
practicas tradicionales de pastoreo con finalidades de conservacion o restauracion
(Biro et al., 2020). Mantener los prados subalpinos requiere, por tanto, una gestion
activa basada en la recuperacion de estos usos tradicionales: restaurar prados
abandonados, reducir la expansion del matorral y del bosque, permitir la
regeneracion mediante rotaciones o diversificar los tipos de ganado (Ubach et al.,
2023). Todo ello hace necesaria una planificacion adecuada de la carga ganadera
que determine cuantos animales, y de qué tipo, pueden aprovechar el entorno sin
perjudicar su diversidad floristica y faunistica.

En este escenario de cambio territorial y de necesidad de una gestion mas sostenible,
disponer de informacion precisa sobre los patrones de movilidad y uso del espacio
por parte del ganado extensivo se vuelve imprescindible. El uso de tecnologias de
geolocalizacion, como los collares de cerrado virtual i los GPS, ofrece una
oportunidad Unica para analizar de forma objetiva como el rebano utiliza el
territorio y qué superficies son realmente pastadas.

1.2. Objetivo

El objetivo principal de esta actividad es procesar y analizar los datos obtenidos
mediante los collares de geolocalizacion con la herramienta SIG - concretamente
QGIS - para delimitar las zonas de pastura del rebano del proyecto OVIHUEC.DAT,
entrenado con los collares de vallado virtual, durante todo el 2025 y calcular el area
de pastura real.
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1.3. Estructura del informe

La estructura de este informe se organiza en dos bloques principales, con el objetivo
de reflejar de manera progresiva el proceso seguido desde la preparacion de los
datos hasta conocer la cantidad de hectareas pastoreadas por el rebafo
OVIHUEC.DAT. El primer bloque se centrara en el analisis de datos mediante el
programa QGIS y, el segundo, en el calculo del area de la zona pastada.

2. Visualizacion de datos en QGIS

Los datos proceden de los collares de geolocalizacion colocados en el rebafno de
ovejas del proyecto OVIHUEC.DAT, el mismo que ha sido entrenado con los collares
de cerrado virtual. Se han colocado un total de 90 dispositivos de geolocalizacion
distribuidos entre tres marcas: Digitanimal, Rumi-Innogando e Ixorigue, con 30
collares de cada una. Estos collares han estado activos en los animales desde enero
de 2025 y gran parte han permanecido en funcionamiento hasta la actualidad
(diciembre de 2025).

Se retiraron los collares de los animales que mostraban algun signo de malestar por
el collar, como lesiones por rozadura, asi como los animales que en otono se
encerraban en la nave para parir, para evitar que se denasen por el contacto con los
comederos metalicos. Una vez retirados, se procuraba que el collar permaneciera
en la nave de Vilamos, evitando cualquier manipulacion que pudiera generar
registros erroneos.

Los datos de los dispositivos se solicitaron a los técnicos de cada casa. Cuando
trabajamos con datos de localizacion, lo habitual es recibirlos en archivo CSV. Estos
archivos contienen filas con informacién de cada punto, y columnas con sus
coordenadas de latitud y longitud, normalmente en grados decimales.

Para la visualizacion de las coordenadas en el mapa mediante el programa QGIS, se
anade una capa de texto delimitado por cada CVS que tenemos. En este caso, un
archivo por cada marca de collar: Digitanimal, Rumi-innogando e Ixorigue. Durante
este proceso, es importante asegurarse que el delimitador que QGIS utiliza coincide
con el de nuestro CVS; normalmente sera la coma, pero puede ser - como en el caso
de los datos de Ixorigue - que sea el punto y coma o cualquier otro tabulador.
También sera necesario definir la geometria de nuestros datos, siendo el mas comun
coordenadas X/Y. Es fundamental asignar correctamente las columnas siendo X la
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longitud y Y la latitud. Una vez introducidas todas las especificaciones, los puntos
ya seran visibles encima del mapa o capa principal que habremos seleccionado
previamente; en nuestro caso, el mapa base topografico de Catalufa. En las
siguientes imagenes, podemos visualizar los puntos de las tres marcas de collares de

geolocalizacion:
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Ilustracion 1: Puntos de coordenadas de las senales de los collares Ixorigue durante
2025.
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Ilustracion 2: Puntos de coordenadas de las sefiales de los collares Rumi-Innogando
durante 2025.
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Ilustracion 3: Puntos de coordenadas de las senales de los collares Digitanimal
durante 2025.

3. Calculo del area de la zona de pastoreo

Las tres capas de puntos representan las localizaciones de los animales de las
distintas marcas de collares. Para el calculo del area de la zona pastada, sera
necesario fusionar las tres capas en una. Para hacer este procedimiento utilizaremos
la herramienta de combinar capas vectoriales (Marge vector layers).
Seleccionaremos las tres capas como entrada y elegiremos un nombre para la nueva
capa que se creara; en nuestro caso la hemos nombrado “Combinats”. Al ejecutar
la herramienta ya podremos visualizar todos los puntos en una Unica capa (ilustracion
4).
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Ilustracion 4: Puntos de coordenadas de las sefales de los collares Digitanimal,
Rumi-innogando e Ixorigué combinados.

Una vez consolidada la capa de puntos, es necesario depurar los datos. Algunos
puntos pueden ubicarse fuera de la zona de interés, ya sea por errores de registro o
por posiciones atipicas, y pueden distorsionar el resultado del calculo de hectareas
pastadas. Por el conocimiento que tenemos de la ubicacion por donde ha pasado el
rebano, seleccionaremos esos puntos que queremos que formen parte del calculo y
obviaremos aquellos que se sitUan fuera. Asi pues, mediante las herramientas de
seleccion que nos ofrece el QGIS, seleccionaremos esos datos que forman parte del
area de interés y asi asegurar que la capa contenga Unicamente puntos validos y
representativos del area ocupada.

En la siguiente ilustracion podemos observar los puntos seleccionados que
finalmente se han utilizado en el calculo del area:



2.1.1.1 HECTAREAS PASTOREADAS CON VALLADO VIRTUAL

Capes @@
¢ B3O V&R AD
v [v! [@ Mapes de fons
Vv O punts_combinats_nooutliers — Punts_combi &
M . Concave hull
¥ Combinats (]
@ punts digitanimal ¥

® Punts_ixorigue
@ punts_rumi

» vV & Mapa base topografic

Toc

Ilustracion 5: Puntos de coordenadas de las senales de los collares Digitanimal,
Rumi-innogando e Ixorigué combinados con puntos outliers eliminados.

Para calcular el area que ocupan estos puntos, es necesario transformar la nube de
puntos en una superficie continua mediante la herramienta Convex Hull. Esta genera
un poligono capaz de envolver todos los puntos seleccionados.

Para nuestro caso de estudio, se ha configurado la tolerancia de simplificacion a 0.1,
para suavizar ligeramente los bordes del poligono sin comprometer la precision de
la forma. Es importante destacar que el Convex Hull no deja huecos entre puntos,
lo que es adecuado para areas de pastura ya que, aunque queden espacios pequenos
entre los puntos, se entiende que todo el espacio dentro del poligono ha sido
pastado, reflejando de manera mas realista la ocupacion del terreno.

Como podemos ver en la ilustracion 6, al ejecutar la herramienta Convex Hull, se
genera un poligono que representa la zona minima ocupada por los puntos,
incluyendo implicitamente los espacios intermedios de pastura.
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Ilustracion 6: Poligono generado con la herramienta Convex Hull que representa el
drea de pastura del rebano.
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Ilustracion 7: En amarillo, el poligono generado con la herramienta Convex Hull que
representa el drea de pastura del rebafio y, en rosa los puntos de coordenadas de
los dispositivos.

Una vez creado el poligono, se puede cuantificar la superficie ocupada por este y asi
conocer el area de pastura. Este calculo se puede realizar en la tabla de atributos
de la capa, activando la calculadora de campos e insertando el codigo Sarea / 10000
para conocer las hectareas que ocupa el poligono (ilustracion 8).
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Ilustracion 8: Calculo del drea del poligono mediante la herramienta calculadora de
campos.

Gracias a la metodologia descrita ha sido posible determinar con precision la
superficie pastada por el rebano del proyecto OVIHUEC.DAT. Como resultado, se ha
constatado que el area de pastoreo por el rebano en Vilamos durante el aino 2025 ha
sido de 1.697 hectareas; estas repartidas entre los pastos cercanos a la poblacion
y los pastos estivales situados a alta montana.

4. Somiedo

Con respecto a los datos del valle de Somiedo, la metodologia seguida ha sido
similar: se han representado los datos' mediante la herramienta software QGIS, y se
ha llevado a cabo el calculo de la superficie de pastoreo mediante un algoritmo de
contorno convexo.

En este caso, los datos de los collares vienen dados por las marcas Nofence y
Digitalanimal, habiendo en el periodo mencionado un total de 130679 y 8077
muestras respectivamente, para un total de 138756 muestras. Las llustraciones 9 y
10 contienen los puntos del rastreo georreferenciado de los animales en el valle de
Somiedo.

T Correspondientes al intervalo temporal entre el 1 de abril y el 2 de diciembre de 2025
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Ilustracion 9. Puntos de coordenadas de las sehales de los collares Digitanimal en
Somiedo.
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Ilustracion 10. Puntos de coordenadas de las senales de los collares Nofence en
Somiedo.
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De igual manera que con los datos del Vall d’Aran, para calcular el area de pastoreo,
se combinan ambas capas en una sola, se eliminan outliers, se ejecuta un algoritmo
de contorno convexo que contiene los puntos y se calcula el area en hectareas
dividiendo entre 10000. En este caso, el valor es de 1542 hectareas pastoreadas en
las fechas dadas.

Q Geometria delimitadora— Objetos Totales: 1, Filtr... — O
Zez8 8 B & ENGYEDPD »E

4 123id = 123 - [ Actualizar todo ] Actualizar lo seleccionado 3
) id }
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Ilustracion 11. Cadlculo de drea de pastoreo en hectdreas.

La ilustracion 12 muestra el area total pastoreado, junto con todas las muestras
combinadas.

6.215°0 5 6.165°0

llustracién 12. Area total calculado en amarillo, junto con las muestras de
DigitalAnimal y Nofence combinadas.
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Mapas de calor

Adicionalmente, se han representado los datos mediante mapas de calor, para
visualizar de manera mas intuitiva las zonas mas transitadas por los animales. Esto
se ha hecho tanto en QGIS sobre el mapa del concejo de Somiedo (Ilustracion 13)
como utilizando la libreria de Python Leaflet (llustracion 14), con la que se ha
generado un archivo HTML interactivo sobre la cartografia de OpenStreetMap, en el
cual se representa el mapa de calor a distintas escalas, pudiendo hacer zoom sobre
el mismo.

Ilustracion 13. Datos (izda) v mapa de calor (dcha) sobre mapa del concejo de
Somiedo.

Ilustracion 14. Mapa de calor interactivo sobre el territorio de Somiedo (izda), y
ampliado a la region de interés (dcha).
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