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RESUMEN

La trashumancia a pie es una prictica en clara regresion, sustituida progresivamente por el transporte en
camion, lo que estd haciendo desaparecer un conocimiento territorial que durante siglos se transmitié de ge-
neracion en generacion. El presente trabajo pretende caracterizar, mediante tecnologia GPS y Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), una de las tdltimas veredas que un rebaifio de ovino segurefio recorrié a pie entre
los Campos de Hernédn Perea (Santiago-Pontones) y Villanueva de la Reina, en la provincia de Jaén (Espaiia).
A partir de los datos generados por un collar GPS y procesados en Quantum Geographic Information System
(QOGIS), hemos georreferenciado el itinerario completo correspondiente a la vereda de otofio de 2023, anali-
zando sus caracteristicas topograficas e identificando las vias pecuarias (VV. PP) utilizadas. A partir de datos
generados a través de una encuesta personal al ganadero, hemos caracterizado el manejo sanitario y productivo
del rebafio, realizando una simulacién del riesgo de lengua azul (LA) a partir de la informacién de los focos
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disponibles en la Red de Alerta Sanitaria Veterinaria entre 2021 y 2026. En 10 dias de vereda el rebafio recorrié
un total de 173 km y se identificaron 65 VV. PP., con predominio de cordeles y distintos grados de proteccion
legal. El rebafio mostré buena salud general y no tuvo antecedentes de LA, mientras que los problemas de
diarrea neonatal parecen estar mds ligados al manejo en la invernada que a la propia trashumancia. En cuanto
al riesgo de LA, la ruta discurre mayoritariamente por zonas sin exposicién (64.8%) o con baja exposicién
(16.8%) a focos de LA, y factores como la altitud de los agostaderos y el calendario habitual de la vereda y de
la invernada parecen reducir la exposicion del rebaiio a esta enfermedad.
Palabras clave: GPS. SIG. Lengua azul. Trashumancia a pie. Andalucia.

ABSTRACT

Walking transhumance is a practice in clear decline, progressively replaced by truck transport, which is
causing the disappearance of territorial knowledge that was passed down from generation to generation for
centuries. This study aims to characterise, using GPS technology and Geographic Information Systems (GIS),
one of the last drove roads walked by a flock of Segurefia sheep between Campos de Herndn Perea (Santia-
go-Pontones) and Villanueva de la Reina, in the province of Jaén (Spain). Using data recorded by a GPS collar
and processed in Quantum Geographic Information System (QGIS), the complete route corresponding to the
2023 autumn drove road was georeferenced, analysing its topographic characteristics and identifying the drove
roads used. Based on data obtained through a personal survey conducted with the shepherd, the sanitary and
productive management of this flock was characterised, and a simulation of bluetongue (BT) risk was carried
out using outbreak data available from the Spanish Veterinary Alert Network (RASVE) between January 2021
and June 2026. Over the 10 days of the journey, the flock covered a total of 173 km. A total of 65 drove roads
were identified, with cordeles predominating and varying degrees of legal protection. The flock showed good
general health and no history of BT cases, while neonatal diarrhoea problems appeared to be more closely
linked to management during the wintering period than to transhumance itself. Regarding BT risk, the route
runs mostly through areas with no exposure (64.8%) or low exposure (16.8%) to BT outbreaks, and factors
such as the altitude of the summer pastures and the usual calendar of the outward and return journeys appear to
reduce the flock’s exposure.

Keywords: GPS. GIS. Bluetongue. On foot transhumance. Andalusia.

INTRODUCCION

El movimiento trashumante sigue presente
en Espafia, a pesar del gran descenso en la po-
blacion de ovejas y cabras en la Unién Europea
desde 1960, que pasé del 30 al 7% (Galanopou-
los et al., 2011) y del descenso de la ganaderia
extensiva. La trashumancia es un sistema gana-
dero que alterna pastizales de verano (agosta-
dero) e invierno (invernada), maximizando el
aprovechamiento de los recursos, lo que obliga
a rebafios y pastores a cambiar de residencia
dos veces al afio. La trashumancia tradicional
trasladaba animales y pastores a través de VV.
PP., durante largas jornadas en las que, ademds
de desplazarse, el ganado se iba abasteciendo
de los recursos pastables y agua (cursos natu-

rales o abrevaderos asociados). Este desplaza-
miento, conocido en el sector como “hacer la
vereda”, tiene prioridad de uso de las VV. PP,
infraestructuras que conforman una auténtica
red de corredores ecoldgicos por todo el pais
(Ley 3/1995, de Vias Pecuarias).

La trashumancia genera multiples benefi-
cios, como evitar el declive de las poblaciones
rurales, regenerar el suelo, prevenir incendios y
reducir el consumo de agua, mantener el paisa-
je, la biodiversidad y el ecosistema, permitien-
do una mayor adaptacion al cambio climético
en base a razas autdctonas que han evolucio-
nado en un entorno productivo y ambiental
adaptado, generando productos de calidad, en-
tre otros (Manzano & Malo, 2006; Manzano &
Salguero, 2018; UNESCO, 2023; Lagos et al.,
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2026). Ademads, la trashumancia a pie favorece
la proteccién de las VV. PP., pues en las zonas
donde este movimiento ha desaparecido, tanto
las VV. PP. como sus infraestructuras asociadas
han sido mds rdpidamente usurpadas o destrui-
das a la vez que se van invisibilizando por falta
de sefializacion, como detalla el Libro Blanco
de la Trashumancia (MAAM, 2013), lo que tie-
ne especial importancia en el caso de los abre-
vaderos que, ademds de ser recursos de interés
para muchas especies, son clave para la repro-
duccién de anfibios (Contreras et al., 2022).

La Sierra de Segura constituye uno de los
principales refugios del ovino segurefio trashu-
mante. Concretamente, en Santiago-Pontones
(Jaén), las explotaciones trashumantes han re-
presentado dos tercios del censo total del munici-
pio en las dltimas dos décadas, lo que evidencia
su persistencia frente a modelos mds sedentarios
(Velamazan et al., 2024). En la actualidad, existe
una tendencia al abandono de la trashumancia
a pie en esta comarca (Contreras et al., 2026),
lo que tendra también un impacto sobre estas
infraestructuras asociadas a las VV. PP.

Entre los factores limitantes del desplaza-
miento pecuario destacan las restricciones deri-
vadas de las normativas sanitarias. Ademas, la
trashumancia puede ser un factor de riesgo al
compartir VV. PP., abrevaderos y descansaderos
con otros rebafios y fauna silvestre, en dos mar-
genes estrechos de tiempo (otofio y primavera),
lo que genera una “macrocomunidad epidemio-
l6gica” por transmisién indirecta de patégenos
(Contreras et al., 2021). Entre las enfermeda-
des que restringen el movimiento pecuario en
nuestro entorno por razones normativas, des-
tacan la brucelosis, la LA y la viruela ovina
y caprina. Afortunadamente, a partir de 2021,
Espafia qued6 oficialmente libre de brucelosis
ovina y caprina (MAPA, 2021), lo que supuso
un avance sanitario, comercial y socioeconémi-
co (Sanchez et al., 2021). Por el contrario, la
viruela ovina registré brotes en 2022 y 2023,
impidiendo el desplazamiento de ganado por
las VV.PP. en la Sierra de Segura durante esos

afios por restricciones sanitarias (Velamazan
et al., 2024). Adicionalmente, la LA ha expe-
rimentado una amplia distribucién territorial,
con la presencia actual de cuatro serotipos (1,
3,4y 8), lo que ha conllevado un cambio en la
estrategia de proteccion clinica en el territorio
peninsular, donde se elimina la obligacién de
vacunar y pasa a ser voluntaria (MAPA, 2026).

Con respecto a la LA, esta enfermedad afec-
ta principalmente a rumiantes, tanto domésticos
como silvestres, siendo la ovina la especie mas
sensible y en la que se observan las formas
clinicas mds severas. Los bovinos y caprinos
suelen presentar infecciones subclinicas o le-
ves, pero desempeflan un papel importante en
la epidemiologia de la enfermedad. Ademas,
varias especies de fauna silvestre, como los
cérvidos, son también receptivos y pueden con-
tribuir al mantenimiento del virus en el entor-
no. La transmision se realiza mediante vectores
hematé6fagos del género Culicoides, lo que in-
fluye en la distribucién espacial y temporal de
la enfermedad, segtin factores climdticos y eco-
l6gicos (Aguilar-Vega et al., 2020). Su primera
deteccion en territorio espafiol se registrd entre
1956 y 1960 y afecto principalmente al suroeste
peninsular. Conseguida la erradicacidn, el pais
permanecié libre de la enfermedad hasta su re-
introduccién en las Islas Baleares (serotipo 2)
en el afio 2000, momento que marcé el inicio
de la situacién epidemioldgica actual. Desde
entonces, se han sucedido diversos episodios
asociados a diferentes serotipos del virus de la
LA. Entre los mds significativos estdn el se-
rotipo 4, detectado en 2003; el serotipo 1, en
2007; y el serotipo 8, en 2008. En el periodo
2000-2023 se registraron varias epidemias de
los serotipos mencionados, detectdndose el 1
y el 4 esporddicamente de forma simultdnea.
La preocupacién aumentd en 2024, cuando se
detect6 la presencia conjunta de 4 serotipos (1,
3,4y 8), lo que provocé co-infecciones por 2
o 3 serotipos diferentes (Villaba et al., 2026).
Esta diversidad antigénica, sumada a la falta de
inmunidad cruzada entre serotipos, que obliga a
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implementar programas de vacunacién especifi-
cos para cada serotipo, ha dificultado las estra-
tegias de control (MAPA, 2026).

Por otra parte, la tecnologia GPS (Global
Positioning System) facilita la modernizacién de
este sistema ganadero. El uso de collares GPS en
rebafios segurefios durante el agostadero en los
pastos comunales disminuye los desplazamientos
de vehiculos, limitando las emisiones de CO2 y
facilitando el manejo de los animales y la ruti-
na diaria mediante una gestion mds sostenible
del pastoreo (Contreras et al., 2020). Ademads, el
andlisis detallado de las posiciones GPS propor-
ciona valiosa informacién sobre la sostenibilidad
de los recursos pastables, los patrones de com-
portamiento animal y las caracteristicas fisicas de
los desplazamientos, y permite la valoracién de
riesgos sanitarios, entre otras aplicaciones (Motta
et al., 2018; Ntassiou et al., 2018; Zanon et al.,
2022; Plaza et al., 2023). Son escasos los trabajos
que han tenido como objetivo describir las rutas
trashumantes y, en nuestro pais, la descripcién de
la Cafiada Real Conquense por la que los trashu-
mantes de los Montes Universales bajan a Sierra
Morena para la invernada ha sido monitorizada
mediante GPS por Plaza et al. (2023), analizando,
entre otros pardmetros, la distancia, la altitud y
la pendiente en cada una de las etapas. El cono-
cimiento de las rutas exactas por las que atin se
realiza trashumancia a pie, ademds de su valor
patrimonial, puede ser un elemento de gran valor
para la defensa de las VV. PP si, en un futuro, la
trashumancia a pie desaparece. Por ultimo, dis-
poner de datos geograficos y temporales preci-
sos puede facilitar el andlisis de riesgos sanitarios
compartidos entre las poblaciones trashumantes y
resto de poblaciones animales.

Por todo ello, el objetivo principal de este
estudio fue caracterizar mediante sistemas de in-
formacién geogréfica y tecnologia GPS la ruta
trashumante realizada por un rebafio de ovino
segurefio entre los Campos de Herndn Perea,
en Santiago-Pontones, y Villanueva de la Reina
(Jaén), evaluando sus caracteristicas topografi-
cas, las vias pecuarias utilizadas y los riesgos

sanitarios asociados al desplazamiento. Entre los
objetivos especificos se encuentran georreferen-
ciar el itinerario completo de la vereda de otofio
mediante registros GPS, analizar los principales
pardmetros morfométricos de la ruta, incluyendo
longitud, desnivel acumulado y pendiente, iden-
tificar y describir las vias pecuarias utilizadas
durante el desplazamiento, caracterizar el siste-
ma productivo, sanitario y de manejo del rebafio
trashumante estudiado y valorar el riesgo sanita-
rio asociado al recorrido mediante el estudio de
los datos disponibles de los focos de LA regis-
trados en la provincia de Jaén entre enero 2021
y junio de 2026.

MATERIAL Y METODOS
1. Animales y zona de estudio

Hemos seleccionado el rebafio de ovejas se-
gurefias con el mayor desplazamiento a pie entre
los municipios de Santiago-Pontones (Velama-
zan et al., 2024) y Villanueva de la Reina (Jaén,
Espaiia). Este rebaifio dispone de un collar GPS
desde 2018, instalado merced a una colaboracion
con el ganadero en el marco de un proyecto de
innovacién docente (Contreras et al., 2020).

2. Collar GPS

El dispositivo de seguimiento GPS (Domodis;
115%65%40 mm, 290 g), disponible en un animal
del rebafio, es de conexion satelital y utiliza la red
Globalstar, registrando posiciones cada 5 minutos

(excepto cuando no hay movimiento).

3. Recogida, manejo y procesamiento de da-
tos

3.1. Obtencion de la informacion
3.1.1. Posiciones GPS del rebafio trashumante

Los datos de los tdltimos cinco afios fueron
descargados de la aplicacién de seguimiento del
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rebafio (Domodis) en formato .txt, importados al
Sistema de Informacién Geogréfica “QGIS 3.44
Solothurn” desde donde se exportaron con for-
mato vectorial geopackage para crear las capas de
puntos y lineas y realizar el resto de los procesos.

3.1.2. Entrevista personal

Durante la invernada en Sierra Morena,
realizamos una entrevista personal al ganade-
ro (Anexos, Cuadro 1) para describir los datos
poblacionales (productivos, sanitarios y de ma-
nejo) del rebafio trashumante objeto del estudio,
asi como de la vereda que realiza y la percep-
cién del ganadero sobre los riesgos sanitarios
asociados a esta. La entrevista fue grabada, con
el consentimiento del ganadero, a fin de evaluar
mejor los resultados.

3.2. Manejo de datos y obtencion de capas vec-
toriales y rdster

3.2.1. Obtencién de las capas vectoriales utili-
zadas

Los datos geogréficos correspondientes a
las veredas entre 2021 y 2024 fueron valora-
dos y se seleccionaron los del afio 2023 por
contener la secuencia de datos mds comple-
ta (Anexo, Tabla 1). Cabe destacar que, aun-
que tenga menos registros, es donde mejor
se puede visualizar el recorrido de la vereda.
La base de datos contiene una serie de variables:
Dispositivo; Latitud; Longitud; Fecha; Bateria.
En nuestro caso, los campos de interés eran las
coordenadas geograficas (longitud y latitud) y
la fecha y hora de cada posicion.

Tabla 1. Mortalidad estacional asociada al sin-
drome diarreico neonatal.

Estacién % Mortalidad
Invierno y primavera 5-10%
Verano (agosto-septiembre) 15%

El archivo del afio 2023 fue importado como
capa de texto delimitado (.csv) a QGIS, asig-
nandole como Sistema de Referencia de Coor-
denadas (CRS) el European Petroleum Survey
Group (EPSG): 25830 — European Terrestrial
Reference System 1989 (ETRS89) /Universal
Transverse Mercator (UTM) zone 30N. Segui-
damente, se seleccionaron las posiciones de la
vereda de otoflo y se eliminaron los puntos erra-
ticos. A partir de esta capa de puntos, se digi-
taliz6 una capa lineal con geometria continua,
utilizando la herramienta de vértices de QGIS
y, para completar algunos tramos con déficit
de posiciones, se superpusieron el resto de las
ubicaciones del desplazamiento de ese rebafio
entre 2021 y 2024, tanto las de primavera como
las de otofio, utilizando como capa base Google
Satelite. La capa digitalizada fue duplicada para
obtener otra dividida en segmentos, densifican-
do la geometria por intervalos de 20 metros, por
lo que se generaron un total de 8,637 segmentos
para estudiar la ruta digitalizada. Utilizando la
calculadora de campos de QGIS, se anadieron
los siguientes campos a las tablas de atributos
de las capas digitalizadas (Anexos, Tabla 2).
Estos y otros geoprocesos realizados en QGIS
se presentan en Anexos, Tabla 3.

Tabla 2. Gastos aproximados de desplazamien-
to del ganado trashumante (vereda de otofio de
2023).

Categoria Coste
Desplazamiento a pie (sin per- ~350€
sonal)
660€ x 2.5
Desplazamiento en camién camiones =
1,650 €
Alquiler de pastos agostadero 11€/animal*
Alquiler de pastos invernada (6 20€ /animal
meses)
Esquileo 1.30€/animal

*Actualmente asumido por la Sociedad Agraria de Trans-
formacién (SAT)
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Tabla 3. Listado de VV. PP. inventariadas por las que coincide el desplazamiento del ganado ovino

trashumante en la vereda de otofio de 2023, ordenadas de Este a Oeste.

NOMBRE

MUNICIPIO

CORDEL DE LOS CAMPOS DE HERNAN PELEA

RAMAL DEL ABREVADERO DE LA FUENTE DEL BORBOTON
RAMAL DEL ABREVADERO DE LA FUENTE DE LA CHAPARRA
CANADA REAL DE LA CUESTA DE DESPIERNACABALLOS
VEREDA DE LOS PONTONEROS O DE LOS NAVARROS
CORDEL DEL NACIMIENTO DEL RIO SEGURA

CORDEL DE MIRABUENO

CORDEL DEL COLLADO DE LA ROMANA

CORDEL DE HORNOS EL VIEJO

CORDEL DE AROCA

CORDEL DE AROCA

CORDEL DE HORNOS EL VIEJO

CORDEL DE LAS CUMBRES DE BEAS A LA FUENTE DE LOS GANADOS
CORDEL FUENTE GANADOS

VEREDA DE PUENTE MOCHO A LA SIERRA

VEREDA DE NATAO

VEREDA DE PUENTE MOCHO A NATAO Y LA SIERRA
CANADA SIERRA-GUADALQUIVIR

CORDEL DEL GUADALIMAR

VEREDA CAMPORREDONDO

VEREDA JUNTAS

VEREDA CAMPORREDONDO

VEREDA CAMPORREDONDO

CANADA REAL MANCHA

CORDEL DE LA MAJADA DE LAS HIGUERAS

COLADA DEL CAMINO DE LA MANCHA

CANADA REAL SERRANOS

CANADA REAL BALLESTERA

CORDEL VILLORA

CANADA REAL DE NAVAS DE SAN JUAN

CANADA REAL ENCINA ALTA

CANADA REAL ENCINA ALTA

CORDEL DE SANTA ELENA AL TUNEL DEL CORCHO
VEREDA NAVAS

VEREDA DEL CAMINO DE GRANADA O DE LA VENTA DEL CATALAN

Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Santiago-Pontones
Hornos

Hornos

Hornos

Beas de Segura

Beas de Segura
Sorihuela del Guadalimar
Villanueva del Arzobispo
Villanueva del Arzobispo
Beas de Segura
Chiclana de Segura
Chiclana de Segura
Castellar

Santisteban del Puerto
Santisteban del Puerto
Santisteban del Puerto
Santisteban del Puerto
Santisteban del Puerto
Navas de San Juan
Navas de San Juan
Vilches

Vilches

La Carolina

La Carolina

La Carolina

La Carolina
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NOMBRE MUNICIPIO
CORDEL LA CAROLINA Baiios de la Encina
CORDEL PRINCIPAL PLATA Bafios de la Encina
CORDEL GUARROMAN Bafios de la Encina
VEREDA BAILEN Baiios de la Encina
COLADA VILLANUEVA Bafios de la Encina
CANADA REAL ESCOBAR Villanueva de la Reina

3.2.2. Obtencion de la capa réster con la coor-
denada Z

Los archivos réster con el modelo digital del
terreno (MDT) se obtuvieron a partir de la pagi-
na de descargas del Instituto Geografico Nacio-
nal (IGN, 2021), seleccionando 62 archivos que
integraban las posiciones GPS obtenidas, a una
resolucién de 2x2 m por pixel y generando una
capa raster de 18 GB que fue posteriormente
recortada mediante una capa buffer de 35 m
de precisién, creando una capa MDT recortada,
mds manejable (8 GB). La elevacién absoluta
de la ruta se ha reconstruido utilizando la altitud
inicial conseguida en el MDT y la suma acumu-
lada de la diferencia de altitud (dZ).

3.3. Datos sobre lengua azul

Para crear una variable de riesgo sanitario
ligada a la actividad trashumante del rebafio es-
tudiado, se utiliz6 como modelo la LA. La in-
formacién disponible sobre los focos (primarios
o secundarios) se obtuvo de la base de datos de
la Red de Alerta Sanitaria Veterinaria (RASVE,
2026), utilizando como periodo de descarga des-
de enero de 2021 hasta junio de 2026. Esta base
de datos incluye las siguientes variables: codi-
go, tipo de foco, pais, CCAA (comunidades au-
ténomas), provincia, comarca ganadera, region,
municipio, UVL (unidad veterinaria local), en-
fermedad, n° de especies afectadas, serotipo, es-
pecie, sensibles, afectados y fecha de confirma-
cion. Una vez filtrados los datos de la provincia
de Jaén, se anexaron a la capa vectorial de los

municipios de Jaén, generando un archivo en
formato geopackage para elaborar los mapas
correspondientes en QGIS. Con las variables
disponibles se cred la variable Incidencia (%),
que, junto con la informacién sobre el nimero
de focos, sirvié para visualizar la situacién en
QGIS. Ademds, se cre6 una variable de riesgo
resultante de la coincidencia de los focos por
municipio, ubicados en sus centroides, con una
capa buffer a 5 km de ambos lados de la ruta
(segmentada cada 20 m). Mediante el proceso
“estadisticas por categoria” de QGIS se calcula-
ron la longitud y el porcentaje de exposicién en
cada uno de los segmentos de 20 m de la ruta a
la variable de riesgo creada.

3.4. Limites provinciales y de las comarcas ga-
naderas y municipios

Para generar las capas con los limites de los
poligonos tanto de provincias como de comar-
cas ganaderas y municipios, y generar las tres
capas vectoriales correspondientes, se utiliz6 la
pagina de descargas del IGN (2026). Partiendo
de la informacion a nivel nacional, se utilizd
la opcién de QGIS de cortar mediante super-
posicién vectorial, usando la provincia de Jaén
como capa de superposicion.

3.5. Vias pecuarias e infraestructuras asocia-
das

Para estudiar las VV. PP. por las que se de-
sarrollé esta vereda, se descargd del portal de
la Red de Informacién Ambiental de Andalucia
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(REDIAM, 2025) la informacién correspon-
diente. Al igual que lo descrito en el apartado
anterior, se utiliz6 la opcién de QGIS de cortar
mediante superposicién vectorial, generando
tres nuevas capas vectoriales: de VV. PP. in-
ventariadas y deslindadas, asi como de los luga-
res de interés asociados a estas (descansaderos,
abrevaderos, etc.).

RESULTADOS

1. Descripcion productiva y sanitaria del re-
baiio estudiado

La entrevista se realiza el 24 de febrero de
2026. El ganadero cuenta con 43 afios de ex-
periencia en el sector, donde ha trabajado prin-
cipalmente por cuenta propia. Ademds, dado
el caricter familiar de la explotacién, también
participan su mujer y su hijo, quién se se ha
incorporado hace 2 afios, por lo que gestionan
3 REGAS (Registro General de Explotaciones
Ganaderas), con 900 cabezas de ovino segurefio
y 15 de cabra negra serrana; entre las cabras hay
3 machos, de los cuales uno estd entero y dos
castrados. Las cabras se usan para ahijar cor-
deros en caso de necesidad y los machos para
liderar el rebafio. Ademds, hay 2 mastines y 2
careas. Realiza un manejo con tres parideras,
de las cuales obtiene entre 300 y 350 corderos
destetados por paridera, aproximadamente.

El ganado estd vacunado contra los cuatro
serotipos de la LA (dltima vacunacién: 13 de
noviembre de 2025, frente a los serotipos S1
y S4) y contra la enterotoxemia ovina (ltima
vacunaciéon: 29 de diciembre de 2025). La
frecuencia es anual para la LA y, para la en-
terotoxemia, se vacuna por lote, aproximada-
mente un mes antes del parto. Paralelamente,
se vacuna anualmente contra el aborto enzod-
tico ovino a la reposicién y se adoptan las
medidas necesarias ante la aparicién de otras
enfermedades. Las desparasitaciones se rea-
lizan en primavera y otofio, con rotacién de
principios activos, entre los que se encuentran
ivermectina, fenbendazol, mebendazol y clo-
santel (dltima administracion: closantel el 20
de octubre de 2025). El ultimo saneamiento
contra la brucelosis se realiz6 hace 8 afios y
actualmente el rebafio mantiene la clasifica-
cién M4.

En lo concerniente a los problemas sanita-
rios en la explotacién, se han destacado varios
a lo largo del afio (Tabla 1 y Anexos, Tabla
4). Si nos centramos en el momento del des-
plazamiento (vereda), los problemas sanitarios
se reducen a cojeras, mds pronunciadas en la
vereda de otoflo. Ademds, el ganadero decla-
ra no percibir riesgos sanitarios ni problemas
administrativos asociados a la vereda, si bien
destaca las inclemencias del tiempo y el mal
estado de algunos tramos de las VV.PP. Por 1l-

Tabla 4. Principales descriptores morfométricos, altitudinales y topograficos de la ruta trashumante

estudiada durante la vereda de otofio de 2023.

Parametro Valor Parametro Valor
Longitud de cada segmento (m) 20 Desnivel negativo acumulado (m) 6,079.86
Longitud total del recorrido (km)  172.79 Altitud maxima (m) 1,875.31
Altitud inicial (m)® 1,682.80 Pendiente media (%) -0.69
Altitud final (m)® 497.04 Mediana de la pendiente (%) -0.42
Diferencia neta de altitud (m) -1,185.76 Desviacién estdndar de la pendiente (%) 9.02
Desnivel positivo acumulado (m)  4,894.10

@ metros sobre el nivel del mar
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timo, algunos detalles econdmicos recogidos en
la entrevista se resumen en la Tabla 2.

2. Descripcion de la vereda

La vereda se desarroll6 durante 10 dias. Co-
menz6 a las 8 h del 27 de noviembre y finalizé
a las 14 h del 6 de diciembre. El recorrido se
inicié en los Campos de Hernan Perea (Santia-
go de la Espada), en la Sierra de Segura, junto
al limite provincial con Granada (1,900 metros
lineales), y se extendié hasta Sierra Morena
(Villanueva de la Reina), ambas localizaciones
ubicadas en la provincia de Jaén. La longitud
total del trayecto fue de 172.79 km a través
de 65 VV. PP. que recorren 16 municipios y
6 comarcas ganaderas diferentes (Figura 1 y
Tabla 3; Anexos Tabla 5). La Tabla 4 recoge
los principales descriptores de la ruta realizada.

Parque
Natural
deSierra.

e SN

El recorrido analizado estuvo constitui-
do por 8,637 segmentos y una longitud total
de 172.79 km. La ruta presenté un descenso
neto de 1,185.76 m, partiendo de una altitud
de 1,682.80 m y finalizando a 497.04 m. A lo
largo del recorrido se registrd una altitud media
de 736.11 + 374.25 m, con valores comprendi-
dos entre 332.71 y 1,875.31 m, lo que supone
un rango altitudinal de 1,542.59 m. El desnivel
acumulado alcanzé 4,894.10 m en ascenso y
6,079.86 m en descenso.

La pendiente media del recorrido fue de
—0.69 +9.02 %, con una mediana de -0.42 % y
un rango comprendido entre —46.09 % y 51.07
%. Ademds, aproximadamente el 82 % de la
longitud total de la ruta discurrié por pendientes
inferiores al 5 %, indicando un predominio de
tramos de escasa inclinacion intercalados con
sectores localizados de elevada pendiente.

Pernoctas . ]

Vias Pecuarias
Sin inventariar = {
Inventariadas »

Deslindadas

(Y
),

Parque §
Natural &
de la Sierrgy
de Cazorldl
Sequra %

y fas anlasf

0 10 20 km

Figura 1. Representacion del trayecto realizado en la vereda de otofio de 2023 por el rebafio tras-
humante estudiado, con indicacién de los lugares de pernocta, las vias pecuarias utilizadas y su
situacion administrativa (inventariadas o deslindadas).
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Tabla 5. Caracteristicas de los focos de LA registrados por municipios en Jaén (periodo enero de

2021-junio de 2026).

=] 8 8 172] \g
= g g 2 g kS S =
cHE : s s F st
: Sz g 3 5 £ i<
Anddjar |5 JPrimario, Ovinos, ;63 04,08 5937 120  18-7-2025
Secundario Caprino
Arjona 1 Secundario Caprinos 04 193 0 5-1-2021
Arquillos 2 Primario Ovinos 08 1,393 20 7-1-2025
Baeza 1 Primario Ovinos 08 211 7 7-1-2025
Génave 1 Primario Ovinos 04 703 12 21-8-2023
Guarroman 1 Secundario Ovinos 04 96 2 11-1-2022
Linares 2 Primario, Bovinos, 04 1928 0 28-11-2022
Secundario Caprinos
Marmolejo 1 Primario Ovinos 01,04 509 10 18-10-2024
Mengjibar 2 Primario Bovinos, 04 719 0 28-11-2022
Ovinos
Montizén 1 Primario Ovinos 01 192 51 5-12-2024
Navz}igg‘ San Primario Ovinos 01,04,08 1488 11 7-1-2025
Santisteban del Primario Ovinos 01,04 496 34 5-12-2024
Puerto
Vilches 2 Primario Ovinos 08 1,168 52 7-1-2025
Villanuevadela Primario Caprinos 01 409 0 6-11-2024
Reina
TOTAL 33 12,633 203

3. Focos de lengua azul

El total de focos detectados en el periodo
estudiado fue de 2,929 en Espaia, 325 en An-
dalucia y 33 en Jaén. En Anexos (Figura 1) se
representa su distribucion y evolucién a lo largo
del periodo de estudio. Los datos de Jaén junto
con las variables mds representativas (munici-
pio, nimero y tipo de foco, especie, serotipo,
nimero de animales sensibles y afectados, y
fecha de confirmacion) se muestran en la Tabla

5. Igualmente, la Figura 2 muestra la incidencia
por municipio y la Figura 3 muestra la variable
de riesgo creada por la proximidad de la ruta
a los municipios (centroide) con focos. Segin
los resultados, dicha variable (Tabla 6) se ca-
tegorizé por ausencia de exposicién a focos y
exposicidn baja o moderada. La mayor parte del
recorrido (64.8%) se localizo fuera del drea de
influencia de los focos de lengua azul, mientras
que el resto de la vereda presentd niveles de
exposicién baja (16.8%) o moderada (18.4%).
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Incidencia LA/municipio
(enero 2021-junio 2026)
Ausencia de focos (]

Focos sin sintomatologia [
<5% =
Cab ® 6,85% m
, B / 10,36% ]
i e 26,56% -
jotural Purch

rra de

Figura 2. Representacion de la incidencia de la lengua azul por municipios de Jaén desde enero
de 2021 hasta junio de 2026 (RASVE, 2026).

Riesgo en ruta
Sin exposicion
Exposicion baja |
Exposicion moderada I
Focos LA (enero 2021_junio 2025)

Cabra 4 Sin antecedentes =

Lu b b2
Pa 15 -
Nowras Pirchana

Figura 3. Representacion de los focos de LA por municipio desde enero de 2021 hasta junio de
2026 (RASVE, 2026) y variable de riesgo en la ruta trashumante estudiada.
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Tabla 6. Resultados de la variable de riesgo creada por la interaccién de los focos de lengua azul
por municipio (centroide) y el drea de influencia (buffer) a 5 km a ambos lados de la ruta del re-

bafio estudiado.

Categoria de exposicion Longitud (km) Porcentaje (%)
Sin exposicién a focos 111.92 64.8
Exposicién baja
(Influencia de 1-2 focos) 28.99 16.8
Exposicién moderada
(Influencia de 3-4 focos) 31.88 184
TOTAL 172.79 100

DISCUSION

Hemos caracterizado mediante SIG y GPS
la vereda de otofio realizada por un rebafio de
ovino segurefio entre los Campos de Hernan
Perea, en Santiago-Pontones, y Villanueva de
la Reina. La georreferenciaciéon ha permitido
transformar un recorrido tradicional en una in-
formacién espacial precisa, reproducible y titil
para su andlisis territorial. El valor de esta car-
tografia es especialmente relevante si se tiene
en cuenta que la ganaderia estudiada realizaba
uno de los desplazamientos de mayor longitud
dentro del drea de estudio y ha dejado de com-
pletar la vereda a pie, desplazdndose en camién
desde 2025. Por ello, los datos obtenidos no
solo describen una ruta trashumante actual, sino
que sirven de testimonio de una actividad de-
clarada patrimonio inmaterial de la humanidad
(UNESCO, 2023) y que podria desaparecer en
los préximos afios (Contreras et al., 2026).

Nuestro enfoque metodolégico es simi-
lar al utilizado por otros autores al estudiar la
ruta seguida por trashumantes de los Montes
Universales (Teruel) a Sierra Morena, en Jaén
(Plaza et al., 2023). Las principales diferencias
se encuentran en el contexto territorial, ya que
la ruta estudiada en este trabajo corresponde a
un sistema de montafia del sureste peninsular,
menos representado en la literatura cientifica
que otras rutas trashumantes espafiolas. Por

ello, estos resultados contribuyen a mejorar el
conocimiento sobre la diversidad territorial y la
situacion actual de las rutas trashumantes que
siguen activas.

El andlisis morfométrico permitio interpre-
tar con mayor detalle las condiciones fisicas
del desplazamiento. La vereda de otofio pre-
sentd una longitud de 172.79 km, recorridos en
10 dias (unos 17 km diarios). Esta cifra debe
interpretarse teniendo en cuenta que el primer
y ultimo dia fueron medias jornadas, mientras
que el resto correspondieron a jornadas com-
pletas. Aunque la longitud total es inferior a la
registrada por Plaza et al. (2023) para la Cafiada
Conquense (349.8 km), la distancia media dia-
ria se sitda dentro del rango descrito por estos
autores, comprendido entre 8.85-19.06 km/dia,
lo que indica una intensidad de desplazamiento
diario comparable entre ambos sistemas tras-
humantes.

La ruta conecta los pastos estivales de los
Campos de Hernan Perea, situados a unos 1.700
m, con las areas de invernada localizadas a co-
tas considerablemente inferiores (unos 400 m),
lo que explica la pendiente media ligeramen-
te negativa (-0.69%) observada a lo largo del
recorrido. No obstante, este pardmetro debe
interpretarse con cautela, ya que resume Uni-
camente la tendencia general del itinerario y no
refleja plenamente la complejidad topografica
afrontada durante la marcha. Asi, el valor me-
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dio de la pendiente, aunque bajo, es coherente
con el sentido general de la vereda de otofio,
que desciende progresivamente hasta las dreas
de invernada y podria sugerir una baja dificul-
tad del recorrido en su conjunto, pero no nece-
sariamente implica una baja exigencia fisica.
Asi, el recorrido no es homogéneo; combina
tramos de sierra mds pronunciados, sobre todo
en las primeras dos etapas, con corredores de
valle y zonas de transicién. Por ello, una media
global puede ocultar la dificultad real de deter-
minados tramos, concluyendo que el esfuerzo
del desplazamiento queda reflejado de forma
mds adecuada en el valor del desnivel acumu-
lado. Esta interpretacion coincide con Plaza et
al. (2023), quienes sefialan que la complejidad
de una ruta trashumante depende no solo de su
pendiente media, sino también de ascensos y
descensos y de las caracteristicas topogréficas
de cada tramo.

En relacién con las VV. PP. por las que
transcurri6 el desplazamiento, tanto las vias
inventariadas como las deslindadas se reflejan
en las Tabla 3 y Anexo, Tabla 5, respectivamen-
te. En total, se identificaron 65 tramos distintos
de VV. PP, lo cual muestra la complejidad te-
rritorial del desplazamiento. La ruta no depende
de una unica via principal, sino de la conexién
de numerosos tramos, algunos de ellos sin in-
ventariar (Figura 1). Las VV. PP. son bienes
de dominio publico destinados histéricamente
al transito ganadero, tal como recoge la Ley
3/1995. Segtin esta norma, las cafiadas, cordeles
y veredas se diferencian, entre otros aspectos,
por su anchura legal. En esta ruta se observé
la predominancia de cordeles, lo que contrasta
con lo reportado por Betrdn et al. (2016) en
rutas trashumantes de ovino de la provincia de
Huesca, donde tres de las cuatro rutas anali-
zadas discurrian mayoritariamente por cafiadas
reales. Esta discrepancia puede deberse a las
caracteristicas histdricas y territoriales. Mien-
tras que las rutas de Huesca estdn vinculadas a
grandes desplazamientos entre la zona llana y
los pastos pirenaicos, la zona analizada presenta

un cardcter mas local. Otra peculiaridad es la
direccion este-oeste del recorrido estudiado, a
diferencia del tipico patrén norte-sur de este
tipo de pastoreo. Esta orientacion, junto con el
predominio de cordeles, nos recuerda que se
trata de un itinerario mas dependiente de una
red secundaria de conexion. Positivamente, des-
tacamos el hecho de que la mayoria de las VV.
PP. utilizadas estén reconocidas administrativa-
mente (Figura 1), ya que facilita el control y el
seguimiento del movimiento del ganado. Sin
embargo, la presencia de tramos inventariados
junto a otros deslindados refleja distintos nive-
les de proteccion juridica dentro de una misma
ruta. El inventario (clasificacién) supone el re-
conocimiento administrativo de la via pecuaria,
mientras el deslinde garantiza la conservacién
integral del trazado al georreferenciar tanto el
eje central como ambos limites de la VV. PP.
Por ello, los tramos no clasificados o los clasi-
ficados sin deslindar tienen mds comprometida
su conservacion. Entendemos que la descrip-
cién de las rutas trashumantes en uso puede
ayudar en un futuro a su conservacion, especial-
mente si los rebafios trashumantes mantienen la
tendencia al abandono de la trashumancia a pie,
por lo que esperamos que nuestro estudio tenga
este valor afiadido.

La caracterizacién del sistema productivo,
sanitario y de manejo de este rebafio trashu-
mante pretende ampliar el conocimiento de este
sector ganadero y no solo interpretar esta activi-
dad por su desplazamiento estacional y ciclico,
sino como una estrategia ganadera extensiva.
Los resultados indican que el rebafio estudiado
presentaba un buen estatus sanitario general,
respaldado por la ausencia histdrica de casos
de LAy por la existencia de un programa de va-
cunacién y desparasitacién. Es conocido que el
movimiento pecuario aumenta las posibilidades
de exposicion a distintos ambientes epidemiol6-
gicos, si bien, el riesgo real depende de muchos
factores. En el caso de la LA, la vacunacion
frente a los multiples serotipos podria valorarse
como uno de los factores mds importantes para
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explicar la ausencia de casos en la explotacién,
pero también la combinacién con la localiza-
cién de la ruta, calendario de movimientos y
caracteristicas ambientales de los agostaderos.
Dentro de la caracterizacion sanitaria del re-
bafio, algunos procesos parecen depender mds
de las condiciones de manejo en determinados
periodos que de la trashumancia en si misma.
En concreto, la diarrea neonatal se ve muy in-
fluenciada en funcién de las zonas de estancia.
En Sierra Morena (parideras de invierno y pri-
mavera), la prevalencia es menor, lo que podria
relacionarse con el nacimiento de los corderos
a la intemperie, en un ambiente limpio y solea-
do del entorno de la dehesa. Estas condiciones
pueden reducir la acumulacién de materia orga-
nica y la presién ambiental de algunos agentes
infecciosos. La situacion es diferente en Sierra
de Segura (paridera de final de verano), donde
los partos se realizan en las naves de las aldeas
donde residen los trashumantes. En estos espa-
cios, se acumula materia orgdnica en paredes
y suelos, y las condiciones higiénicas pueden
ser mas dificiles de mantener, especialmente si
existe una elevada concentraciéon de animales
durante la paridera y se genera el efecto co-
nocido como “cansancio de los locales”. Esta
situacién podria explicar una mayor incidencia
de diarrea neonatal, estimada por el ganadero
en un 15%, asi como la aparicién de mortalidad
asociada en esta paridera de final de verano.
En relacion con la LA, hemos partido de los
focos registrados en la provincia de Jaén entre
enero de 2021 y junio de 2026. La enfermedad
no depende unicamente de la presencia de ani-
males sensibles, sino también de la actividad
de los vectores y de las condiciones ambien-
tales que favorecen su desarrollo. Durante el
periodo analizado, la provincia de Jaén registrd
33 focos de LA y la mayor parte se concentrd
entre septiembre y noviembre, ya que en los
meses cdlidos y al inicio del otoflo se muestra
una mayor actividad de Culicoides spp. y, por
lo tanto, un mayor riesgo de transmisién del
virus (Calvete et al., 2009; Aguilar-Vega et al.,

2020; Villalba et al., 2024). Sin embargo, las
fechas disponibles de confirmacién de los focos
no equivalen a la fecha real de infeccién. Asi,
entre la infeccién, la aparicion de signos clini-
cos, la sospecha, la toma de muestras y la con-
firmacién laboratorial puede existir un desfase
temporal de 1.5 meses (Villalba et al., 2024).
Por ello, disponer de la fecha de toma de mues-
tra o de sospecha clinica permitiria plantear un
andlisis temporal de la enfermedad, lo que no es
factible con los datos actuales.

Territorialmente, casi la mitad de los casos
registrados en Jaén durante el periodo de estu-
dio se centraron en Anddjar (n=15) que resulta
ser el municipio de mayor superficie de la pro-
vincia, por lo que la representaciéon de datos
sanitarios en mapas coropléticos como los de
las Figuras 2 y 3 puede verse distorsionada. A
pesar de esta concentracién de focos, la ruta
estudiada solo atraviesa durante tres dias mu-
nicipios afectados (Figura 3), si bien su destino
para la invernada (Villanueva de la Reina) es un
municipio que limita con Anddjar.

Como ejercicio de simulacién, creamos una
variable de riesgo de LA durante la vereda,
asociada a un drea de influencia desde la ruta
a los municipios con focos. Como los datos
de RASVE no aportan las coordenadas de las
explotaciones afectadas ni la fecha concreta de
sospecha o aparicién de los casos, no se pueden
realizar geoprocesos mds precisos, disponibles
en QGIS, como el calculo de la distancia al
foco mds préximo, la estimaciéon de densidad
espacial (Kernel) o la configuracién de otros
mapas, como isopléticos o de calor. Por ello,
a modo de simulacién, representamos los fo-
cos mediante los centroides municipales y se
cred una capa con el drea de influencia (buffer)
de 5 km a ambos lados de la ruta, por lo que
las categorias de exposicién obtenidas reflejan
proximidad espacial a municipios con antece-
dentes de LA mds que una medida directa del
riesgo de infeccion. Los resultados mostraron
una exposicién espacial limitada, pues el 65
% del recorrido se localizé fuera del drea de
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influencia considerada. En futuros trabajos
seria recomendable validar los resultados con
otros obtenidos con distancias alternativas, por
ejemplo, un buffer de 10 km, y comparar las
longitudes de ruta clasificadas en cada categoria
de exposicion. El desarrollo y validacién de
esta simulacién podrian aportar herramientas
de vigilancia epidemiolégica de utilidad para
el movimiento pecuario y, en especial, el tras-
humante, aportando una cuantificacién del ries-
go que mejora la simple visualizacién de los
mapas coropléticos o de puntos habitualmente
utilizados.

La altitud de los agostaderos puede haber
actuado como un factor modulador del riesgo,
pues varias especies de Culicoides, como C.
obsoletus y C. imicola, presentan temporadas
adultas mds largas en sitios de baja elevacién
(Barcel6 et al., 2020), y los Campos de Her-
nan Perea, donde se desarrolla el agostadero
de los trashumantes segurefios, se sitian sobre
los 1,650 m de altitud. Estas condiciones de
alta montafia, con temperaturas mas bajas que
en las zonas de valle, son compatibles con me-
nor presencia de Culicoides y, con ello, menor
probabilidad de transmisién. No obstante, la al-
titud no elimina por completo el riesgo, ya que
la abundancia de vectores depende también de
factores locales como humedad, presencia de
hospedadores y precipitaciones, entre otros. Por
otra parte, la estacionalidad del desplazamiento
también puede contribuir a reducir la exposi-
cion, pues el desplazamiento hacia las zonas de
invernada se realiza habitualmente a finales de
noviembre o principios de diciembre, mientras
que el regreso al agostadero tiene lugar a finales
de mayo o principios de junio, por lo que los re-
bafios trashumantes se encuentran en las zonas
de menor riesgo en la temporada de maxima
actividad de los vectores.

Otra limitacién del estudio ha sido utilizar
datos de un tnico rebafio en una ruta concreta.
Aunque los datos nos han permitido una des-
cripcién espacial precisa, la extrapolacién de
los resultados a otros sistemas trashumantes no

seria correcta. En futuros estudios, seria inte-
resante comparar esta ruta con otros recorridos
activos por Andalucia y el resto de la Peninsula
Ibérica, incorporando datos climadticos, infor-
macién entomoldgica, coordenadas exactas de
focos, registros vacunales por serotipo, entre
otros, asi como incorporar datos de otros reba-
flos que utilicen las mismas VV. PP. y que nos
permitan modelizar con mds precision riesgos
sanitarios, ya sean de LA o de otros procesos.

CONCLUSIONES

La georreferenciacién mediante GPS y SIG
permitié caracterizar con precisién la ruta trashu-
mante estudiada, sus pardmetros morfométricos
y las vias pecuarias utilizadas, constituyendo una
herramienta util para la gestion ganadera y la
evaluacién de riesgos sanitarios, y un aporte a
la conservacién de las vias pecuarias sin inven-
tariar. Clinicamente, el rebafio estudiado no pre-
sent6 antecedentes de lengua azul pese a despla-
zarse por territorios con presencia de focos de la
enfermedad. La distribucion de los focos de len-
gua azul en Jaén fue heterogénea y se concentrd
principalmente en el norte provincial, afectando
solo de forma limitada a la ruta analizada. La in-
corporacién de informacién espacial y temporal
precisa de cada foco en los datos oficiales dispo-
nibles mejoraria significativamente los estudios
de epidemiologia espacial, la modelizacién del
riesgo y el disefio de estrategias de vigilancia
y control. Por ultimo, la altitud del agostadero
durante el periodo de maxima actividad de Cu-
licoides y las fechas de realizacién de la vereda
(final de mayo y final de noviembre) fuera de los
periodos de maxima actividad del vector podrian
haber actuado como factores limitantes del ries-
go de la lengua azul.
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