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Resumen de objetivos iniciales establecidos durante el curso 24-25

Profundizar en el conocimiento ecolégico de los procesos que impulsan la adaptacién de las interacciones
Clima+Herbivoros+Plantas+Suelo a condiciones climaticas adversas en sistemas Agroganaderos extensivos

al 1 FPCB
5’ EV'IDENC.F.

- Patrones de
forrajeo

- Condiciones de
produccion de la
ganaderia extensiva

la adaptacion de los
pastos semi-naturales
a condiciones
climaticas adversas en
sistemas de ganaderia
extensiva

/" Procesos que impulsan

Factores ecosistémicos
(estacionalidad,
anomalias climaticas,
productividad primaria,
etc.) que determinan:

- Sostenibilidad y
capacidad de carga
de los pastos

- Movimiento y
gasto energético del
ganado

¢(En que puntos se debe profundizar en la investigacion!?

PROCESOS QUE IMPULSAN LA ADAPTACION DE LOS PASTOS PARA
SEMI-NATURALES A CONDICIONES CLIMATICAS ADVERSAS EN

SISTEMAS
DE GANADERIA EXTENSIVA

éque necesitamos entender sobre el funcionamiento de estos
ecosistemas para poder ayudar a la sostenibilidad y resiliencia

de los mismos!?

1-QUE FACTORES DETERMINAN

ECOSISTEMICOS

« ESTACIONALIDAD

«  ANOMALIAS CLIMATICAS
« PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

PATRONES FORRAJEO

2-LAS RELACIONES
ECOLOGICAS ENTRE:

SOSTENIBILIDAD Y
CAPACIDAD DE CARGA DE
LOS PASTOS

PATRONES DE FORRAJEO
MOVIMIENTO Y GASTO
ENERGETICO DEL GANADO

entender que factores ecosistémicos determinan:

MOVIMIENTO Y GASTO ENERGETICO DEL GANADO
* SOSTENIBILIDAD Y CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PASTOS
«  CONDICIONES DE PRODUCCION DE LA GANADERIA EXTENSIVA



0.1- Efectos a gran escala de |as oscilaciones climaticas estacionales y los eventos CU RSO 25-26:

climaticos extremos en los patrones de movimiento del ganado

Cémo varian los efectos de los ECE sobre la actividad de pastoreo de los rebafios CE NTRADO E N E l- 19 0 B-l ETIVO TRATA R E M OS D E DA R

~p

RESPUESTA SOBRE LA VARIABLES ECOLOGICAS QUE ESTAN
s o ey e AFECTANDO A LOS PATRONES DE MOVIMIENTO DEL

ECE.?
[ élos ECE estan afectando directa o indirectamente los ecosistemas de pastizales? ] GANADO
* Objetivo 1. Evaluar los efectos a gran escala de las oscilaciones climaticas estacionales y
los eventos climaticos extremos en los patrones de movimiento a escala fina de ovejas,
* Variabilidad climatica ) cabras, caballos y vacas, evaluando como varian los efectos de los ECE sobre la actividad
% Cambios sutiles en el movimiento de los herbivoros . . . . . . . . ,
“ Funcionamiento de la vegetacion de pastoreo de rebafios distribuidos en una amplia variedad de pastizales mediterraneos.

% Ciclo de nutrientes del suelo v diversidad del microbioma.

0.2- Codmo afectan los cambios en la presion del pastoreo a diferentes niveles

0.3- Cémo puede la herbivoria modular |as respuestas de los ecosistemas a la
variabilidad climatica y los ECE

#

0.4- Modelizacion de los efectos de cambios climaticos futuros en la manutencién

de los sistemas productivos agroganaderos mediterraneos y su biodiversidad Elaboracion de modelos Y mapas de que identiﬁquen los
procesos ecoldgicos relacionados con las interacciones

S0OJ14193dS3 SOAILIrrd0

asociada.

MOVIMIENTO DEL GANADO: Datos de movimiento se herbivoros vegetacion suelo y su adaptacion a los ECE

obtienen de los collares GPS colocados en diferentes rebanos.
RECOPILAN: Posicion Geografica de los animales con alta
resolucion temporal (15x15min) y Espacial (69 rebanos)

4

Estudio de diferentes casos con el fin de entender las interacciones entre

estos ECE, el movimiento de los herbivoros y sus efectos sobre la produccion

primaria de los pastos y el estado de los suelos, utilizando como vinculo los
datos proporcionados por los collares GPS colocados en el ganado.

.

[ } 1. @ Areas de Estudio
*Campos de Hernan Perea (CHP)
* Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas

e = Pastos comunales para rebafios trashumantes (jun-nov)

* Presencia estacional del ganado: junio-noviembre (presencia),

diciembre-mayo (ausencia)
* Sierra Espuia
* Zona con condiciones bioclimaticas similares a CHP

AREA DE
ESTUDIO

oarvn RS ﬁ] Comunidades de Ungulados
* Domésticos: ovejas (>90%), cabras, bovinos, caballos
+ Salvajes: jabali, ciervo, gamo, muflon, ibice ibérico



OBJETO DE ANALISIS:

Archivo csv. con datos GPS de rebanos que realizan trashumancia
entre Sierra de Cazorla (Residencia estival)-Sierra Morena
(Ressidencia Invernal)

* 69 rebaiios

e 2.402.735 localizaciones GPS
e Datos desde 2018 a 2024

o

\_.g;‘ : : 5 ] -.
B e e ®Fuengirola

AREAS DE ESTUDIO PRINCIPALES:

SIERRA DE CAZORLA: Periodo estival

SIERRA MORENA: Periodo invernal

*Existen rebafios objeto de estudio realizan
trashumancia desde el Sistema Ibérico.




OBJETIVO DEL ANALISIS DE LOS DATOS GPS Desarrollar un motor reproducible para reconstruir
OBTENIDOS: automaticamente eventos de rebanos trashumante

METODOLOGIA PREVIA: Para el desarrollo del trashumantes utilizando exclusivamente datos GPS GPS.
Motor se realiza una fase de ensayo del método sobre Resultados minimos que debe obtener:
rebafios trashumantes (18033 y 20045) que realizan * detectar residencias

desplazamientos estacionales entre Sierra Morena * detectar migraciones )
(invernada) * reconstruir Afos Trashumantes de cada rebano*

* asignar puntos GPS
* automatizar informes

Puntos GPS Rebano 18033 AT21-24

*SE DEFINE EL TERMINO ANO TRASHUMANTE, LOS ANALISIS
ECOLOGICOS DEBEN REALIZARSE SOBRE CICLOS BIOLOGICOS COMPLETOS Y NO
SOBRE ANOS NATURALES PERMITIENDO ANALIZAR CICLOS
BIOLOGICAMENTE COHERENTES DESDE UNA BAJADA OTONAL HASTA
LA SIGUIENTE

Un Ano Trashumante (AT) se define como:

El intervalo temporal comprendido entre dos migraciones otoiales
consecutivas hacia la residencia de invierno.

Este intervalo representa un ciclo biolégico completo del rebaiio e
incluye la residencia invernal, la migracion primaveral, la residencia

Sierra Morena Sierra de estival y la migracion otofal siguiente.
Cazorla




BLOQUE 1. CONSTRUCCION DE ANOS TRASHUMANTES
e C(lasificacidon espacial de todas las localizaciones GPS.

o Delimitacion de Sierra Morena.

o Delimitacién de Sierra de Cazorla.
e Identificaciéon de zonas de transicion trashumante.
e Calculo de centroides diarios.

o Deteccién de eventos de subida y bajada.

e  Construccién de afios trashumantes completos (AT2021-
AT2024).

Se asigné cada localizaciéon GPS a una de tres categorias espaciales:
*  Sierra Morena Tamarfio muestral:

*  Sierra de Cazorla . Rebafio 18033: 5.228-6.359 puntos por zona y afio. 138-176 dias.
*  Trashumancia
. Rebafio 20045: 4.524-7.706 puntos por zona y afio. 118-193 dias.

*La fase de trashumancia no sera incluida en los anilisis de utilizacién del espacio ni de movimiento.

Se calcularon centroides diarios y distancias entre centroides consecutivos para identificar eventos de
subida y bajada trashumante.

A partir de estas transiciones se definieron cuatro afios trashumantes completos (AT2021-AT2024)
para cada rebafio, considerados como unidades ecoldgicas de analisis.

Los analisis ecoldgicos posteriores se centraran exclusivamente en las areas de residencia
estacional de Sierra Morena y Sierra de Cazorla, donde los animales desarrollan patrones
espaciales estables y comparables




BLOQUE 2 UTILIZACION ESPACIAL
Kernel Density Estimation (KDE).

Parametros finales:

. bandwidth = 500 m

. buffer = 1500 m

. grid = 300 x 300

Variables obtenidas

. KDE95
. KDES50
. indice de concentracién espacial (IC)

RESULTADOS CALCULO KDE95
Y KDE 50
Ejemplos:

1e6 18033_AT2024_Sierra Morena 1e6 18033_AT2024_Cazorla
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Rebafio 18033 AREAS DE RESIDENCIA CAZORLA y SIERRA MORENA AT2024
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1e6 20045 AT2024 Sierra Morena
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20045_AT2024_Cazorla
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Rebafio 20045 AREAS DE RESIDENCIA CAZORLA y SIERRA MORENA AT2024

433000 434000 435000 436000 437000 438000



10
12
"
14

AREAS OBTENIDAS POR REBANO,
ZONA DE RESIDENCIAY ANO

TRASHUMANTE
Rebafio AT Zona
18033 AT2021 Cazorla
18033 AT2022 Cazorla
18033 AT2022 Sierra Morena
18033 AT2023 Cazorla
18033 AT2023 Sierra Morena
18033 AT2024 Cazorla
18033 AT2024 Sierra Morena
20045 AT2021 Cazorla
20045 AT2021 Sierra Morena
20045 AT2022 Cazorla
20045 AT2022 Sierra Morena
20045 AT2023 Cazorla
20045 AT2023 Sierra Morena
20045 AT2024 Cazorla

KDE95_ha
1061.262294
1017.873916
1210.168696
1147.268188
1145.136901
1173.896793
1111.248505
940.881576
717.586083
1736.056486
680.271951
1718.085519
1532.194774

1623.491515

KDE5@_ha
278.965166
268.860204
338.760648
300.753847
313.784042
289.705913
307.066978
234.512652
149.564855
453.536506
145.437096
360.321692
400.314370

355.700776

IC
0.262862
0.264139
0.279928
0.262148
0.274014
0.246790
0.276326
0.249248
0.208428
0.261245
0.213793
0.209723
0.261269

0.219096

Area (ha)

Comparacion de areas KDE95 y KDE5S0
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200 A

Zona
B Cazorla
I Sierra Morena

Rebaiio

18033

20045

Zona
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla

Sierra Morena

T
KDE95_ha

KDE95_ha

mean

1100.075298
1155.518034
1504.628774

1121.171986

std

72.893298
50.270538
379.061043

487.888121

KDE5@_ha

mean

284.571283
319.870556
351.017906

280.589262

T
KDE50_ha

IC

std

13.741741
16.700492
89.799828

154.073182

mean

0.258985
0.276756
0.234828

0.239544

std

0.008171
0.002980
0.024383

0.033359




BLOQUE 3 DISTANCIA DIARIA RECORRIDA-RELACION ENTRE UTILIZACION
ESPACIAL Y MOVILIDAD

Calculo de la distancia diaria recorrida

La distancia diaria recorrida se calculé mediante la suma de las distancias lineales entre
localizaciones GPS consecutivas registradas dentro de cada dia de sequimiento. Para ello se
utilizé la variable dist_m, expresada en metros y obtenida a partir de las coordenadas
proyectadas UTM de posiciones consecutivas.

Las distancias correspondientes a todas las observaciones registradas durante una misma
jornada fueron agregadas para obtener la distancia total diaria recorrida por el rebaiio.
Posteriormente, los valores fueron transformados a kilometros por dia para facilitar su
interpretacion ecoldgica..

*Se excluyeron los periodos de trashumancia para evitar sesgos derivados de desplazamientos
extraordinarios.

Comparacion de las distancias diarias entre rebarios, afios trashumantes y zonas
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AT
AT2021
AT2022
AT2022
AT2023
AT2023
AT2024
AT2024
AT2021
AT2021
AT2022
AT2022
AT2023
AT2023
AT2024

AT2024

Resultados obtenidos para 18033 y 20045:

Zona

Cazorla
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla

Sierra Morena

N
173
147
161
176
138
169
159
189
133
149
118
193
135
183
137

Media
5.62
6.19
7.45
6.41
7.49
5.58
6.03

6347.72
4930.11
6808.83
5580.99
7364.95
6547.83
6977.28

6501.32

sD

0.97
1.15
2.14
1.32
1.79
1.41
1.93
1697.13
2500.50
2023.07
2707.59
2125.15
1714.93
1886.67

1753.21

Min Mediana

2.11
0.40
0.80
0.13
0.07
2.23
0.75
329.91
339.97
1681.43
1009.24
23.30
184.19
1519.49

2141.84

5.62
6.16
7.52
6.34
7.46
5.32
5.93
6233.62
5486.17
6505.78
5729.14
7476.22
6596.58
7006.89

6266.03

Max

8.28

9.21
14.04
10.23
11.18
9.26
11.66
13186.58
9657.04
12890.63
10889.87
12623.61
10777.72
12689.41

11402.96



BLOQUE 4: INTEGRACION DEL BLOQUE 2 (KDE) Y BLOQUE 3 (DISTANCIAS DIARIAS) PARA

EVALUAR LA RELACION ENTRE SUPERFICIE UTILIZADA Y MOVILIDAD DEL REBANO,

o

10
11
12
13
14

Rebafio
18033
18033
18033
18033
18033
18033
18033
20045
20045
20045
20045
20045
20045
20045
20045

AT
AT2021
AT2022
AT2022
AT2023
AT2023
AT2024
AT2024
AT2021
AT2021
AT2022
AT2022
AT2023
AT2023
AT2024
AT2024

Zona

Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena
Cazorla
Cazorla
Sierra Morena
Sierra Morena
Cazorla
Sierra Morena

Cazorla

KDE95_ha
1061.262294
1210.168696
1017.873916
1145.136901
1147.268188
1111.248505
1173.896793

717.586083
940.881576
1736.056486
6680.271951
1532.194774
1718.085519
1554.635135

1623.491515

KDE5@_ha
278.965166
338.760648
268.860204
313.784042
300.753847
307.066978
289.705913
149.564855
234.512652
453.536506
145.437096
400.314370
360.321692
427.040727

355.700776

IC Distancia_km

0.262862 5.62
0.279928 7.45
0.264139 6.19
0.274014 7.49
0.262148 6.41
0.276326 6.03
0.246790 5.58
0.208428 4.93
0.249248 6.35
0.261245 6.81
0.213793 5.58
0.261269 6.55
0.209723 7.36
0.274689 6.50
0.219096 6.98

o ~ ~N @
] o n o

Distancia diaria media (km)
o
[=]

5.5 4

5.0 1

Integracion entre uso del espacio y movilidad diaria

A. Area niucleo (KDE50)

Rebario

18033
® 20045
Zona
@® cazorla
¥  sierra Morena

T
150 200

25‘0 360 35‘0
KDES50 (ha)
B. Area total utilizada (KDE95)

T
400
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800

1000 1200 1400
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BLOQUE 5. COMPORTAMIENTO DERIVADO DE VELOCIDADES GPS. CALCULO DE VELOCIDADES INSTANTANEAS.

Definicion de cuatro estados comportamentales:

e En ambos rebanos el comportamiento dominante corresponde al pastoreo
activo. Aproximadamente el 70 % de las localizaciones GPS estan asociadas a
actividades de alimentacion.

e Permanencia (<0.05 km h™")
e Pastoreo (0.05-0.30 km h™)

e  Pastoreo activo (0.30~1.00 km h™) * Los desplazamientos dirigidos representan (inicamente entre el 10y el 12
e Desplazamiento (>1.00 km h™) % de los registros.

Preparacion de capas espaciales para analisis

funcional:
Los puntos GPS clasificados fueron exportados a formato GeoPackage
incorporando informacion espacial, temporal y comportamental.

Cada localizacion conserva la identificacion de:

. ano trashumante,

. zona de estudio,

. estado comportamental,

. velocidad instantanea,

. distancia diaria acumulada,
. periodo dia/noche,

. hora exacta del registro.

Esta estructura permite realizar analisis espaciales avanzados en QGIS
mediante filtrado por comportamiento, periodo temporal o zona de
estudio, asi como la generacion de superficies KDE especificas para

Ejemplo de representacion del rebano 18033 (rojo) en estado de
cada estado comportamental. permanencia durante toda la serie temporal y rebafio 20045 (azul)
en estado de pastoreo activo para el mismo periodo.



Con el aprendizaje realizado sobre los rebanos de ensayo 18033 y 20045 se desarrolla la herramienta que se va a
utilizar el los analisis ecologico futuros: MOTOR DE RECONSTRUCCION DE EVENTOS TRASHUMANTES (MRET)

Metodologia

|. Depuracion GPS

2. Conversion UTM

3. Clasificacion espacial

4. Deteccion de residencias

5. Centroides diarios

6. Deteccion de transiciones
7. ldentificacion de migraciones primavera/otono
8. Reconstruccion de anos trashumantes
9. Reconstruccion de lagunas

10. Asignacion de GPS a cada AT

| I. Preparacion de informes automaticos

-',l i
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Estado actual del Motor: i
@) Clasificacion espacial i
@) Residencias

@) Transiciones

@) Reconstruccion

@) Asignacion GPS

Q) Informes automaticos

@) Ajuste fino de reconstruccion

Limitaciones detectadas:

* lagunas temporales de aproximadamente 60 dias en otono
de 2022 en un alto porcentaje de rebanos.

* anos incompletos

« Se ha desarrollado MRET Trabajo en marcha actualmente:
RESULTAD « Validado sobre 18033 y 20045. depuracién final
oS « Escalado a 69 rebanos. validacion 69 rebafios
- v Base metodologica preparada para Incorporacion de variables ecologicas objeto de estudio

el analisis ecologico completo.

PROXIMO OBJETIVO:
La fase siguiente consistira en el refinamiento del algoritmo y su aplicacion al analisis ecoldgico de la movilidad ganadera

frente al cambio climatico.
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