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Nuevas tecnologias para la
geolocalizacion de los animales

Las nuevas Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (TIO) suponen un
gran avance para la gestion de las explota-
ciones ganaderas, contribuyendo a mejo-
rar su productividad y la calidad de vida de
los ganaderos. La ganaderia de precision,
mediante el uso de diferentes aparatos
sensores, permite un control automatiza-
do, continuo e individual de los animales,
aportando informacion vital sobre su pro-
duccion, salud y bienestar. Estas innova-
ciones se estan implantando de manera
creciente en ganaderias de tipo mas inten-
sivo (sobre todo en vacuno de leche y por-
cino), no tanto en las de régimen extensi-
vo, donde los animales se manejan en
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pastoreo, a menudo de forma libre en ex-
tensiones relativamente grandes, como en
los puertos. En estos casos, los dispositi-
vos GPS (Sistema de Posicionamiento Glo-
bal) permiten conocer la localizacion y mo-
vimiento de los animales en tiempo casi
real, facilitando en gran medida las labores
de vigilancia a los ganaderos.

Ademas de su utilidad practica en el
manejo ganadero, los dispositivos GPS
pueden ser muy Uutiles en etologia (estu-
dio del comportamiento) y la investiga-
cién de la interaccién pasto-herbivoro,
ya que aportan informacién muy valiosa
sobre la conducta de pastoreo de las
distintas especies animales y las prefe-
rencias sobre distintos tipos de pasto a
lo largo del ano, un conocimiento esen-
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cial para maximizar la eficiencia de utili-
zacion de los recursos pascicolas en ré-
gimen extensivo.

En este articulo damos algunas nocio-
nes basicas sobre el funcionamiento, tipo-
logia y aplicaciones potenciales de los co-
llares GPS, y describimos los resultados
obtenidos mediante los mismos sobre la
conducta de pastoreo de vacas, ovejas y
cabras en pastos mixtos de monte.

Funcionamiento, tipologias y
aplicaciones de los collares GPS

Hoy dia la tecnologia GPS esta amplia-
mente extendida y hasta disponemos de
ella en nuestros teléfonos maviles. Basi-
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camente, los dispositivos GPS son recep-
tores que captan senales (microondas)
emitidas desde varios satélites que orbi-
tan alrededor de la Tierra, permitiendo la
geolocalizacion mas o menos precisa del
dispositivo sobre la superficie terrestre.
A su vez, los dispositivos pueden emitir
esta informacion (mediante senal de tele-
fonia movil, o por antenas expresamente
colocadas o satélite cuando hay baja co-
bertura) a aparatos remotos como orde-
nadores o méviles que cuentan con he-
rramientas SIG (Sistemas de Informacion
Geogréfica), es decir, aplicaciones infor-
maticas que permiten la visualizacion de
las localizaciones sobre mapas digitales,
asi como el almacenamiento de la infor-
macién asociada a esos geoposiciona-
mientos.
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Figura 1.-Collares GPS
colocados a una vaca,
una oveja y una cabra en
la finca El Carbayal
(lllano). A la derecha se
muestra el registro en SIG
de la trayectoria de una
vaca en una de las
parcelas experimentales
de la finca. Se aprecian
varias localizaciones fuera
del recinto marcado.
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Actualmente existen numerosos tipos
de collares GPS para ganado en el mer-
cado con distintas especificaciones técni-
cas (frecuencia de senal, duraciéon de la
bateria, sensores de temperatura, avisos
por alerta, vallado virtual, etc.). Aparte de
estas caracteristicas, las diferencias prin-
cipales estriban en la tecnologia de co-
municaciéon que utilizan de base para
transferir los datos relativos al geoposi-
cionamiento del animal. A continuacion,
enumeramos los tipos de collar mas
usuales y sus principales caracteristicas:

Collares de geolocalizacion por co-
bertura mévil GSM. Tecnologia mas basi-
ca de geolocalizacion de los rebanos en
tiempo real, muy dependiente de la co-
bertura movil del lugar donde pasten los
rebanos a la hora de devolver senal, sien-
do los equipos mas econdémicos para el
ganadero. Estos collares seran objeto de
analisis detallado en este trabajo.

Collares de geolocalizacién por co-
bertura LoORaWAN/Sigfox. Tienen el mis-
mo funcionamiento que los anteriores,
pero utilizan redes propias de comunica-
cion de sensores (dispositivos loT), pen-
sadas para tener un bajo consumo y ser
independiente de los despliegues de te-
lefonia. Son una buena solucién para elu-
dir problemas de cobertura, pero tienen
el inconveniente del coste anadido de la
antena o repetidor, por lo que necesitan
un nimero minimo de collares para que
la solucién sea viable tecno-econémica-
mente.

Collares de geolocalizacién por co-
bertura satélite. Cobertura individual y
en todo el territorio sin necesidad de des-
plegar antena y repetidores. Son una bue-
na solucion para la geolocalizacion de re-
banos en lugares remotos donde el
ndmero de individuos a monitorizar sea
muy bajo. Son la solucibn mas cara del
mercado.

Collares de vallado virtual. La dife-
rencia con respecto a los anteriores es
que son capaces de entrenar al animal
para que paste en una zona acotada. Fun-
cionan con cobertura movil GSM para dar
la geolocalizacién, pero una vez que se
georreferencia el vallado virtual donde se
quiere que pasten los animales, éstos se
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geoposicionan sobre €l en ausencia de
cobertura.

Centrandonos en los collares de geo-
localizacion por cobertura movil GSM,
ademas de poder realizar el seguimiento
del ganado y observar sus recorridos, la
incorporacion de otros sensores permite
detectar comportamientos anémalos, co-
jeras u otros problemas, entrada en celo,
salidas de espacios de pastoreo previa-
mente delimitados, etc. Aunque a menu-
do se habla de seguimiento “en tiempo
real”, en la practica esto no sucede asi, ya
que el dispositivo emite la informacién de
su posicién cada cierto tiempo (p.ej. cada
media hora). De esta frecuencia de emi-
sion de la senal depende en buena parte
la duracién de la bateria; a mayor fre-
cuencia de pulsacion, menor duracion.
También hay dispositivos que no depen-
den de la bateria, sino que se pueden
recargar con luz solar mediante una pe-
quena placa fotovoltaica que lleva incor-
porada el collar emisor. Por término me-
dio las baterias suelen durar unos seis
meses, el equivalente a la estacion de
pastoreo en zonas de montana.

El collar se coloca en el cuello del ani-
mal con el dispositivo GPS firmemente
enganchado, quedando éste en el lateral
del cuello (tercio superior), normalmente
en el izquierdo (Figura 1). El collar tiene
que quedar bien firme, pero sin apretar
demasiado, de forma que no se mueva ni
rote alrededor del cuello. Se suele engan-
char un contrapeso de unos 400-500 g
al collar en la parte baja del cuello para
que la posicidn del dispositivo quede fija-
da. El usuario puede acceder a la aplica-
cién SIG a través de un moévil u ordena-
dor para observar la posicién del animal y
el recorrido realizado en las ultimas 20-
24 horas (ver ejemplo en la Figura 1).
Normalmente las aplicaciones ofrecen la
opcién de trazar el perimetro del recinto
donde se ubica el animal, de manera que
se pueden recibir alertas cuando el ani-
mal sale del recinto marcado. Si el dispo-
sitivo cuenta con sensor de temperatura,
también se pueden recibir alertas por
temperaturas demasiado altas o bajas.
Otra informacién util incluye alertas por
alta o baja actividad, de celo, parto, bate-
ria baja, etc., previa configuracion del
usuario.
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Calidad y fiabilidad de los
registros obtenidos

Dentro del proyecto MEATGIT, en
2022 se probaron 16 collares GPS (mar-
ca Digitanimal en la finca de monte El
Carbayal, situada a 800-1000 m de alti-
tud en el concejo de lllano. Los collares,
configurados para envio de senal por co-
bertura movil cada 30 minutos, se colo-
caron a 8 vacas, 4 ovejas y 4 cabras que
pastaban en distintas parcelas de acuer-
do a un diseno experimental factorial de
2 tipos de rebano (vacuno vs mixto de va-
cuno+ovino+caprino) x 2 regimenes de
pastoreo de vacuno (continuo vs rotacio-
nal) con 2 repeticiones (8 parcelas, un co-
llar por especie y parcela). Para compro-
bar el funcionamiento de los collares en
condiciones reales, en 20 dias de junio a
noviembre se realizaron conteos en la
aplicacion SIG de los registros y localiza-
ciones de cada animal en las Ultimas 23
horas (las que se pueden observar en la
aplicacién en modo usuario), contabili-
zando los registros situados fuera de la
parcela donde se ubicaba el animal.

Se obtuvo un promedio global de 31,2
registros por dia y animal, observandose
grandes diferencias entre dispositivos,
con un promedio minimo de 8,0 regis-
tros/dia en una de las vacas y uno maxi-
mo de 41,2 en una de las cabras. Aunque
en principio estas diferencias se podrian
deber a la distinta cobertura de senal en
cada parcela, se comprobé que los dis-
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positivos mas antiguos (adquiridos en
2021) eran los que menos registros apor-
taban, por lo que los nuevos modelos ad-
quiridos en 2022 ofrecieron mejores
prestaciones. Teniendo en cuenta que el
maximo de registros diarios observables
era de 45 0 46 (dependiendo del dispo-
sitivo y del dia), el promedio de faltas dia-
rias (13,6 por animal y dia) supuso un
30% del total de registros observables en
teoria.

Los registros localizados fuera de par-
cela (ver ejemplo en la Figura 1) se con-
sideraron como errores por falta de pre-
cision en la geolocalizacion, dado que, en
los dias de control, ninguno de los anima-
les que llevaban collar habia salido de su
parcela. El promedio de errores diarios
fue de 1,1, suponiendo un 3,5% de los
registros contabilizados. Muchos de estos
errores se registraban en las horas noc-
turnas, posiblemente debido a las postu-
ras que adopta el animal cuando descan-
sa, dificultando la recepcion precisa de la
senal satelital por el dispositivo GPS.

Estudio de la conducta de
pastoreo

Para estudiar la conducta de pastoreo
de los animales, en los mismos 20 dias se
realizaron conteos de las localizaciones
de cada animal en los tres tipos importan-
tes de vegetacion presentes en las parce-
las experimentales: prado, matorral de
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Figura 2.-Variacion
mensual en la utilizacién
porcentual de los distintos
tipos de pasto (herbaceo,
arbustivo y arbéreo) de la
finca El Carbayal por
vacas, ovejas y cabras. Se
ilustran los porcentajes
del tiempo de pastoreo
diario, excluyendo las
geolocalizaciones
registradas como
negativas (sin actividad de
pastoreo).
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Figura 3.-Registros
globales de temperatura,
distancia recorrida y
actividad obtenidos
mediante collares GPS en
vacas (V), ovejas (O) y
cabras (O) pastando en
pastos de monte de la
finca El Carbayal
(promedios de 8 vacas, 4
ovejas y 4 cabras en 20
dias de junio a
noviembre).

brezal-tojal y pinar (pequenos enclaves
presentes en 6 de las 8 parcelas). Las lo-
calizaciones registradas a una distancia
proxima de la anterior, de menos de 10
m, se apuntaron como negativas (sin acti-
vidad de pastoreo).

En el global de dias examinados, el
tiempo de pastoreo fue mayor en vacuno
que en los pequenos rumiantes (64% vs
59% del total de registros). En cuanto a la
utilizacién porcentual de las distintas co-
munidades vegetales, las cabras pastaron
durante mucho mas tiempo en el matorral
que las vacas y las ovejas (52% vs 12%; Fi-
gura 2), tal como hemos observado previa-
mente en la misma finca (Garcia Prieto et
al,, 2009). Al contrario, los prados fueron
mas utilizados por las vacas y las ovejas
que por las cabras. No hubo diferencias
significativas entre las tres especies en el
tiempo de pastoreo empleado en los pina-
res (4% de media). Examinando los cam-
bios a lo largo de los meses, no se apre-
cian tendencias marcadas en la conducta
de vacas y ovejas, mientras que las cabras
mostraron ciertos altibajos en el uso por-
centual de prados y matorrales sin un pa-
trén temporal claro (Figura 2). Los datos de
octubre y noviembre se unieron porque al
final de la estacion de pastoreo varios de
los collares iban dejando de emitir senal
por el agotamiento de las baterias.

Los tipos de manejo estudiados en las
vacas (composicion del rebano y régimen
continuo o rotacional) no afectaron a su
actividad de pastoreo, si bien el tiempo

Temperatura (°C)

Distancia (km/dia)

que empleaban pastando en prados ten-
did a reducirse mas a partir de agosto en
pastoreo mixto respecto al monoespecifi-
co. Esto pudo deberse a una mayor pre-
sion de pastoreo ejercida sobre el pasto
herbaceo de mayor calidad cuando las va-
cas pastan junto con ovejas y cabras (Be-
navides et al., 2009). El régimen de pasto-
reo del vacuno no llegé a afectar a la
conducta de las ovejas y las cabras, pues-
to que éstas, al contrario de las vacas en
pastoreo rotacional, podian acceder libre-
mente a la totalidad de la parcela.

Informacién adicional aportada
por los collares GPS

La aplicacion SIG de los collares utiliza-
dos en este proyecto, ademas de mostrar
las localizaciones, también facilita
informacioén sobre otros parametros relati-
vos al bienestar animal, como la tempera-
tura, distancia recorrida y actividad (actual
y semanal), que ayudan al ganadero a en-
tender el comportamiento en pastoreo de
los animales. Estos datos también se re-
gistraron en los mismos 20 dias en los
que se contabilizaron las localizaciones de
los animales. Los promedios globales de
la temperatura semanal no difirieron entre
las tres especies de ganado (28,7-30,2 °C;
Figura 3), siendo estos registros unos 9-
10 °C menores que la temperatura rectal
normal de estas especies. Los registros
mensuales mostraron un incremento de la
temperatura de junio a julio para volver a
disminuir en los meses siguientes, en co-
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Figura 4.-Densidad de
localizaciones de los
animales en parcelas de
la finca El Carbayal
durante la primera
semana del mes de julio
del 2023.

rrelacién con la temperatura ambiental re-
gistrada en la finca.

En cuanto a los registros semanales de
distancia recorrida y actividad, las medias
globales fueron significativamente mayo-
res en las cabras que en las vacas, siendo
intermedias en las ovejas (Figura 3). Las
distancias recorridas no se vieron afecta-
das por el mes de registro, mientras que la
actividad maxima se registré en julio y ten-
dié a disminuir en los siguientes meses.

Estudios y aplicaciones futuras

Los collares de geolocalizacién son la
base de la denominada ganaderia de pre-
cision y digitalizacion animal y del des-
arrollo de sistemas de pastoreo inteligen-
te. Esta tecnologia abre la puerta a la
generacion de espacios de datos, fruto
del almacenaje continuo de la informa-
cién, que, puestos en correlacion con
otras variables como cobertura vegetal,
pendiente, orientacion, etc., permitiran el
desarrollo de sistemas de pastoreo soste-
nibles. Su cruce con los SIG permite la
automatizacion de asignacion de geolo-
calizaciones a tipos de pasto y su conteo-
computacion, y la obtencion de mapas de
densidad indicadoras de la carga ganade-
ra y presion de pastoreo ejercida, asi co-
mo su representacion en 3D mediante la
elaboracion de gemelos digitales (Figura
4). Por su parte, los cercados virtuales
abren la puerta al control de la vegeta-
cién con animales de manera automatica
y ahorrando los costes de cercado, lo
que se traduce en una extrema versatili-
dad que convierte a la ganaderia extensi-
va en un potente aliado para enfrentar
desafios como los incendios forestales.

En conclusion, los collares GPS supo-
nen un avance tecnoldgico de gran utili-
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dad préctica en la ganaderia extensiva,
permitiendo conocer la ubicacion de los
animales en pastoreo en tiempo casi real
y pudiendo anticipar problemas de diver-
sa indole gracias a la observacién de con-
ductas anémalas. En la investigacion ga-
nadera, estos dispositivos permiten
estudiar la conducta animal de las distin-
tas especies de herbivoros domésticos,
aportando informacién abundante y valio-
sa sobre la misma, incluyendo las horas
nocturnas, sin tener que recurrir a su se-
guimiento y registro de movimientos so-
bre el terreno.
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