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1. Introducción 

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 años de retrocesos poblacionales e incluso 

de extinciones locales. Eso ha sido gracias a iniciativas de reintroducción 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 está generando conflictos 

entre la conservación 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 carnívoros puede comprometer al 

bienestar animal, suponer pérdidas económicas y, por lo tanto, amenazar la 

viabilidad de los sistemas de pastura en extensivo (Fleming et al., 2012). 

La presencia de depredadores en el territorio plantea nuevos desafíos. En zonas de 

montaña donde la ganadería extensiva es predominante, los ataques al ganado 

pueden suponer pérdidas significativas y aumentar la tensión entre los objetivos de 

conservación y de continuidad del sector ganadero (Palazón, 2017). La depredación 

de animales domésticos conlleva pérdidas importantes por mortalidad (Steele et al., 

2013). Además de la mortalidad, existen interacciones de grandes carnívoros con 

ganadería 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 daños más indirectos, rara 

vez se cuantifica. Así pues, la magnitud real del impacto en la ganadería por la 

presencia de grandes carnívoros es probablemente mayor de lo que reflejan las 

cifras. De aquí que sea necesario desarrollar medidas de mitigación eficaces. 

El seguimiento del ganado mediante tecnologías de Precision Livestock Farming 

(PLF), especialmente collares Global Navigation Satellite System (GNS), puede 

ayudar a evaluar el riesgo de depredación (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 útiles para detectar episodios de depredación. No 

obstante, deben combinarse con otras estrategias, como el uso de vallados y perros 

de guarda para los rebaños. 
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1.2. Objetivos 

Este informe tiene un doble objetivo. Por un lado, mostrar como el uso de nuevas 

tecnologías PLF, como collares GNSS, podrán utilizarse en el futuro para defender a 

los rebaños frente a los depredadores. Para ello, en este documento se presenta el 

resumen de un estudio realizado en el Pirineo Catalán sobre el uso de estas 

tecnologías en condiciones reales de ganadería extensiva de alta montaña con 

presencia de depredadores. Por otro lado, hablar sobre otros sistemas de defensa 

de los rebaños. 

2. Caso estudio de nuevas tecnologías 

Este estudio se llevó a cabo en el Parque Natural del Alto Pirineo (PNAP), ubicado 

en el noreste de España. Se monitorizó la posición espacial de 140 vacas, 50 caballos, 

50 ovejas y 3 perros de protección, provenientes de catorce ganaderías distintas. El 

seguimiento se realizó durante la temporada de pastoreo (de mayo a octubre) a lo 

largo de cuatro años (2020, 2021, 2022 y 2023).  

Para registrar la posición de los animales, se utilizaron collares comerciales de 

geolocalización proporcionados por Digitanimal Ltd. (Madrid, España), que permitían 

la transmisión de la posición del collar a la aplicación casi en tiempo real. Se escogió 

una configuración de una señal o dato cada treinta minutos para obtener un buen 

número de datos sin gastar las baterías de los dispositivos.  

Durante el período de estudio se registraron un total de 22 eventos de depredación 

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 geolocalización se procesaron para poder 

realizar el posterior análisis. Para ello, los datos brutos se trataron siguiendo los 

siguientes pasos:   

● Se descartaron los collares que enviaban menos de 10 mensajes al día (siendo 

48 el total máximo por collar).  

● Se calcularon las trayectorias diarias y se rechazaron aquellas que superaban 

los 10 km en un día o que tenían 4 km o más entre dos posiciones 

georreferenciadas consecutivas.  
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● 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 equivalían a excrementos, muestras de pelo, imágenes de fototrampeo, 

huellas y avistamientos directos. Estos datos fueron proporcionados por el Servei de 

Fauna i Flora del Departament d’Acció Climàtica, Alimentació i Agenda Rural del 

Gobierno de Cataluña.  

Para la detección de cambios comportamentales en el ganado se escogieron seis 

indicadores: 

1. TrajLenght: La longitud de trayectoria recorrida por cada animal diariamente. 

2. MaxSpeed: Velocidad máxima alcanzada por cada animal diariamente. 

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

4. Straighness: Índice de rectitud de trayectoria. 

5. TrajEffort: Longitud de la trayectoria recorrida por cada animal diariamente 

multiplicada por la pendiente del camino.  

6. DCentroid: Distancia en línea recta desde cada punto de localización de cada 

animal hasta el centro del rebaño.  

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 días sin indicios 

con los días que se sí que se encontraron indicios de depredadores en el municipio. 

Se compararon las respuestas conductuales del ganado y de los perros de protección 

frente a la presencia de indicios y ataques de osos. Con este análisis se pudo observar 

que: 

● En las vacas, todos los indicadores fueron significativamente más altos en 

períodos sin presencia de oso que en los días con indicios de oso, a excepción 

de la sinuosidad (sinuosity) y el presupuesto de actividad.  

● En los caballos, la velocidad máxima (MaxSpeed) fue significativamente 

menor cuando se encontraban indicios de oso.  

● En ovejas, todos los indicadores fueron significativamente mayores en 

períodos sin presencia de oso. 
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● En los perros de protección, se observó 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 días con indicios de 

oso.  

Se detectaron diferencias significativas en la mayoría de los indicadores analizados 

tanto para vacas como para ovejas; sin embargo, la alta variabilidad y el número de 

valores atípicos impidieron el desarrollo de un modelo fiable para validar la 

detección de ataques de depredadores. 

También se realizaron análisis de clustering para identificar posibles patrones. No 

obstante, la estadística 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. 

En conclusión, con el monitoreo del ganado mediante los collares de geolocalización 

se ha podido ver cómo la presencia de depredadores altera los patrones de actividad 

del ganado y de los perros de protección. Este estudio destaca el potencial de esta 

tecnología para su papel como herramienta de protección. No obstante, los datos 

obtenidos mediante este estudio aún no son suficientes como para crear algoritmos 

fiables que detecten ataques de depredadores de manera automática. Pero este 

trabajo representa un paso inicial en la integración de nuevas herramientas 

tecnológicas, abriendo la puerta a futuras investigaciones y aplicaciones más 

robustas. En el futuro, estamos convencidos que estas nuevas tecnologías serán una 

herramienta fundamental para ayudar a los ganaderos a detectar presencia de 

depredadores y avanzar posibles medidas de protección 

 

3. Otros puntos no tecnológicos a considerar 

A parte de la tecnología, otros puntos a considerar son el uso adecuado de cercados 

de protección del rebaño, especialmente para pequeños rumiantes, y el uso de 

perros de guarda. Todo ello, combinado con un buen uso de las tecnologías ofrecen 

una mayor protección.  

En el caso estudio anterior, muchos de los ataques se produjeron en animales que 

habían quedado fuera del cercado nocturno. En este sentido, encerrar el rebaño en 

un cercado es especialmente eficaz para el oso, sobre todo en los primeros días. Y 
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aquí es donde la combinación de métodos cobra especial importancia. Cuando 

hablamos de “los primeros días”, hace referencia a que, en un primer momento, el 

cercado supone una barrera insalvable para el oso y hace que los animales estén 

protegidos. No obstante, con el paso del tiempo y dependiendo de las alternativas 

que tenga este para alimentarse, puede idear estrategias para vencer este cercado 

como, por ejemplo, poner nerviosos a los animales hasta que sean estos los que 

rompan el cercado; cosa que ha ocurrido en algunos casos. Por este motivo, es 

fundamental que haya otras medidas colindantes.  

En el caso del oso, que suele atacar en solitario, la presencia de perros de guarda 

puede ser suficiente como medida de disuasión. De hecho, los perros de guarda son 

mucho más eficientes haciendo su trabajo si tienen al rebaño dentro de una cerca 

que cuando este está libre. Asimismo, la eficacia de los perros también depende de 

las condiciones meteorológicas, como ocurre en ataques que se producen durante el 

día en condiciones de niebla espesa.  

El tercer elemento, ya comentado anteriormente, es el uso de tecnologías. Estas 

pueden ayudar a detectar tempranamente que el depredador está cerca de los 

animales en los primeros días y, por lo tanto, extremar la vigilancia y encerrar antes 

a los animales para evitar que haya individuos que se queden fuera, etc. Ya que 

cuando esos algoritmos de los que hablábamos anteriormente estén más afinados, la 

tecnología podrá ser una herramienta útil para informar al ganadero que los animales 

están percibiendo la presencia de un depredador antes de que se produzca un posible 

ataque.  

Hay otras tecnologías que hacen una defensa del rebaño más activa y que se están 

testando en algunos lugares con éxito. Por ejemplo, cuando se detectan signos de la 

presencia de un depredador, ya sea por cambios en el comportamiento del rebaño o 

de los perros (incluidos los perros pastores), se ponen en marcha unos altavoces con 

sonidos humanos que, de nuevo, especialmente los primeros días, pueden ahuyentar 

al depredador. De la misma manera, también se están probando collares que tienen 

la función de hacer ráfagas de luz cada quince minutos con el mismo objetivo, 

ahuyentar el depredador.  

No obstante, todo lo anterior alcanza una importancia extrema cuando el 

depredador no es un oso, que no deja de ser un individuo que ataca en solitario, sino 

lobos, que atacan en grupo, especialmente en zonas con colonias ya establecidas. El 

problema del lobo es que puede aprender a esquivar los sistemas de protección, y 

de ahí la importancia de detectar su presencia de forma temprana. Se ha podido 

observar lobos utilizando algunos miembros de la manada para atraer a los perros 
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de guarda y alejarlos del rebaño. Por otro lado, ya sea rascando por debajo de los 

cercados en tierras húmedas y blandas (cuando ha llovido de forma importante en 

el terreno) o generando estampidas dentro de los cercados, pueden conseguir que 

se rompan los cercados. Por ello, una buena estrategia para proteger el ganado de 

los lobos es colocar un doble cercado y tener a perros de guardia muy bien 

entrenados para que no abandonen el rebaño. En algunos casos, incluso puede 

colocarse un perro entre el primer y el segundo cercado, junto con sistemas de 

alarma que alerten al ganadero y este pueda actuar lo antes posible en visitas 

tempranas de las manadas.  

Los lobos pueden ser muy insistentes, pero llegará un momento en el que, si fracasan 

una y otra vez en sus intentos, acabarán buscando fuentes alternativas de 

alimentación. 

4. Conclusiones 

Los vallados, los perros guarda y las nuevas tecnologías son fundamentales para la 

protección de rebaños ante los depredadores. Cada una de estas estrategias son 

valiosas por sí mismas, pero es su combinación la que puede asegurar mejores 

resultados, especialmente cuando el depredador es una manada de lobos. 
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