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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

Especies como el oso pardo (Ursus arctos) y el lobo (Canis lupus) han vuelto a ocupar
ciertos sectores del Pirineo después de anos de retrocesos poblacionales e incluso
de extinciones locales. Eso a sido gracias a iniciativas de reintroduccion que se han
llevado a cabo, pero también, en el caso del lobo, gracias a migraciones naturales.
No obstante, el retorno de estas especies en este territorio esta generando conflictos
entre la conservacion de la biodiversidad y la continuidad de la actividad ganadera
(Chapron et al., 2014; Trouwborst, 2010). Buena parte de los trabajadores de este
sector piensa que la presencia de grandes carnivoros puede comprometer al
bienestar animal, suponer pérdidas econémicas y, por lo tanto, amenazar la
viabilidad de los sistemas de pastura en extensivo (Fleming et al., 2012).

A finales del siglo XX, la situacion del oso pardo en el Pirineo era critica. Los estudios
revelaban que la poblacién habia quedado reducida a cinco individuos, un niumero
insuficiente para garantizar la viabilidad poblacional (Piédallu et al., 2019). Ante
ese escenario, se optd por una reintroduccién de ejemplares procedentes de
Eslovenia para aumentar el nUmero de individuos presentes y asegurar la variabilidad
genética. Asi pues, en 1996, se translocaron nueve 0sos: seis hembras y tres machos
(Quenette et al., 2001), los cuales lograron adaptarse con éxito y aprovecharon las
areas naturales con un buen estado de conservacion. Gracias a todo esto, en 2024,
el censo poblacional del oso pardo en Cataluna alcanzaba los 47 individuos (Boitani
et al., 2015).

Por otra parte, en la primera mitad del siglo XX, el lobo se extingui6 en el Pirineo y,
gracias a la expansion natural de la especie, desde el ano 2000 se han registrado
evidencias que confirman la presencia del lobo en territorio catalan. De hecho, se
han identificado genéticamente 21 ejemplares (20 machos y una hembra) y en
noviembre de 2025 se ha detectado la primera pareja con tres cachorros (GENCAT,
2024).

La presencia de depredadores en el territorio plantea nuevos desafios. En zonas de
montana donde la ganaderia extensiva es predominante, los ataques a ganado
pueden suponer pérdidas significativas y aumentar la tension entre los objetivos de
conservacion y de continuidad del sector ganadero (Palazon, 2017).
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La depredacion de animales domésticos conlleva pérdidas importantes por
mortalidad (Steele et al., 2013). Aunque el gobierno catalan ofrece compensaciones
economicas a los ganaderos afectados (GENCAT, 2024), estas ayudas solo se
conceden cuando puede determinarse con precision la causa exacta de la muerte,
algo que a menudo resulta dificil de demostrar.

Ademas de la mortalidad, existen interacciones de grandes carnivoros con ganaderia
que pueden ser menos evidentes, por ejemplo: causar lesiones, provocar infecciones
o complicaciones secundarias, aumentar el estrés y producir abortos (Patherick,
2005; Temple & Manteca, 2020). Este tipo de danos mas indirectos, rara vez se
cuantifica. Asi pues, la magnitud real del impacto en la ganaderia por la presencia
de grandes carnivoros es probablemente mayor de lo que reflejan las cifras. De aqui
que sea necesario desarrollar medidas de mitigacion eficaces.

El seguimiento del ganado mediante tecnologias de Precision Livestock Farming
(PLF), especialmente collares Global Navigation Satellite System (GNS), puede
ayudar a evaluar el riesgo de depredacion (Evans et al., 2022; Laporte et al., 2010;
Manning et al., 2017). Los collares GNS permiten localizar y registrar los movimientos
de los animales y pueden ser (tiles para detectar episodios de depredacion.

1.2. Objetivos

El objetivo de este informe es capacitar y formar en el uso de nuevas tecnologias
PLF, como collares GNSS, y analizar como estas herramientas pueden proporcionar
datos esenciales para una mejor gestion de situaciones de depredacion.

Para ello, en este documento se presenta el resumen de un estudio realizado en el
Pallars Sobira sobre el uso de estas tecnologias en condiciones reales de ganaderia
extensiva de alta montana con presencia de depredadores.

2. Materiales y métodos

Este estudio se llevd a cabo en el Parque Natural del Alto Pirineo (PNAP), ubicado
en el noreste de Espana, en la comarca del Pallars Sobira. Se monitorizo la posicion
espacial de 140 vacas, 50 caballos, 50 ovejas y 3 perros de proteccion, provenientes
de catorce ganaderias distintas. El seguimiento se realiz6é durante la temporada de
pastoreo (de mayo a octubre) a lo largo de cuatro anos (2020, 2021, 2022 y 2023).
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Para registrar la posicion de los animales, se utilizaron collares comerciales de
geolocalizacion proporcionados por Digitanimal Ltd. (Madrid, Espaina), que permitian
la transmisidn de la posicion del collar a la aplicacion casi en tiempo real. Se escogio
una configuracion de una sefnal o dato cada treinta minutos para obtener un buen
numero de datos sin gastar las baterias de los dispositivos.

Durante el periodo de estudio se registraron un total de 22 eventos de depredacion
sobre el ganado, causado por perros asilvestrados u osos. De todos estos, cinco
afectaron a vacas y dieciséis a ovejas; aunque dos de los ataques a ovejas no se
pudieron confirmar como tal.

Los datos obtenidos con los collares de geolocalizacion se procesaron para poder
realizar el posterior analisis. Para ello, los datos brutos se trataron siguiendo los
siguientes pasos:

e Se descartaron los collares que enviaban menos de 10 mensajes al dia (siendo
48 el total maximo por collar).

e Se calcularon las trayectorias diarias y se rechazaron aquellas que superaban
los 10 km en un dia o que tenian 4 km o mas entre dos posiciones
georreferenciadas consecutivas.

e Se suavizaron las trayectorias utilizando el filtro Savitzky-Golay.

Por otro lado, se utilizaron los datos de indicios de oso registrados en el territorio.
Los indicios equivalian a excrementos, muestras de pelo, imagenes de fototrampeo,
huellas y avistamientos directos. Estos datos fueron proporcionados por el Servei de
Fauna i Flora del Departament d’Accio Climatica, Alimentaci6é i Agenda Rural del
Gobierno de Cataluna.

Para la deteccion de cambios comportamentales en el ganado se escogieron seis
indicadores:

1. TrajLenght: La longitud de trayectoria recorrida por cada animal diariamente.
2. MaxSpeed: Velocidad maxima alcanzada por cada animal diariamente.

3. Sinuosity: Estimacion de la tortuosidad o irregularidad de trayectoria.

4. Straighness: indice de rectitud de trayectoria.

5. TrajEffort: Longitud de la trayectoria recorrida por cada animal diariamente
multiplicada por la pendiente del camino.
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6. DCentroid: Distancia en linea recta desde cada punto de localizacion de cada
animal hasta el centro del rebano.

Estos datos fueron escogidos para evaluar los cambios comportamentales en
presencia de depredadores o ataques. Para evaluar el efecto de la presencia de
depredadores en el comportamiento del ganado, se compararon los dias sin indicios
con los dias que se si que se encontraron indicios de depredadores en el municipio.

3. Resultados

Se compararon las respuestas conductuales del ganado y de los perros de proteccion
frente a la presencia de indicios y ataques de osos. Con este analisis se pudo observar
que:

e En las vacas, todos los indicadores fueron significativamente mas altos en
periodos sin presencia de 0so que en los dias con indicios de 0so, a excepcion
de la sinuosidad (sinuosity) y el presupuesto de actividad.

e En los caballos, la velocidad maxima (MaxSpeed) fue significativamente
menor cuando se encontraban indicios de o0so.

e En ovejas, todos los indicadores fueron significativamente mayores en
periodos sin presencia de oso.

e En los perros de proteccion, se observd que el indicador de longitud de la
trayectoria (TrajEffort) recorrida por cada animal diariamente multiplicada
por la pendiente del camino era tres veces superior en dias con indicios de
0s0.

Se detectaron diferencias significativas en la mayoria de los indicadores analizados
tanto para vacas como para ovejas; sin embargo, la alta variabilidad y el niUmero de
valores atipicos impidieron el desarrollo de un modelo fiable para validar la
deteccion de ataques de depredadores.

También se realizaron analisis de clustering para identificar posibles patrones. No
obstante, la estadistica de Hopkins fue 0,89 (> 0,5) en los ataques a vacas y 0,76 en
las ovejas, lo que indica que los datos son altamente dispersos, no adecuados para
agrupar. En consecuencia, los métodos de clustering no revelaron patrones
relevantes.
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Con el monitoreo del ganado mediante los collares de geolocalizacion se ha podido
ver como la presencia de depredadores altera los patrones de actividad del ganado
y de los perros de proteccion. Este estudio destaca el potencial de esta tecnologia
para su papel como herramienta de proteccion. No obstante, los datos obtenidos
mediante este estudio no son suficientes como para crear algoritmos fiables que
detecten ataques de depredadores de manera automatica. Este trabajo representa
un paso inicial en la integracion de nuevas herramientas tecnoldgicas, abriendo la
puerta a futuras investigaciones y aplicaciones mas robustas.

4. Conclusiones
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