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Introducción
Sostenibilidad, bienestar animal y responsabilidad social marcan las nuevas líneas de 

consumo en alimentación. Las personas consumidoras buscan productos que garanticen, además 
de la calidad y seguridad alimentaria, mayor sostenibilidad, correcta gestión de los sistemas de 
cría de animales y aporte nutricional que resulte beneficioso para la salud. Las herramientas de  
certificación como las denominaciones de origen, la certificación ecológica, o certificaciones 
privadas de bienestar animal, contribuyen a que las organizaciones del sector puedan dar respuesta 
a algunas de estas demandas, ofreciendo información clara y rigurosa sobre estos aspectos. Pero 
estas herramientas de certificación se basan en la implantación de sistemas de buenas prácticas  
en las explotaciones ganaderas y la recogida de información que lo verifique. 

En el caso del control del pastoreo se recogen datos, entre otros, sobre el tiempo de 
pastoreo de los animales, pero no existe una relación directa entre la recogida de datos de estas 
prácticas y la evidencia de ingesta de hierba por parte de los animales. La presencia de animales 
en pasto se asocia con un bienestar de ellos (Blanco-Penedo et al, 2017) y la leche de animales  
que han consumido hierba aporta un perfil nutricional más saludable (de Renovales et al, 2012).

El proyecto LARRESNE propone testar el uso del dispositivo RUMI como herramienta 
digital para el control de la actividad de pastoreo, tanto en vacuno como en ovino lechero.

Objetivo
El  PT3  del  proyecto  LARRESNE  (proyecto  piloto  en  ovino)  se  llevó  a  cabo  en 

NEIKER y Kerixara S.L.L,  con la  colaboración de Innogando.  El  objetivo de esta  tarea es  
aumentar la rentabilidad de las ganaderías de ovino latxo a través de la reducción de costos de 
alimentación y la mejora del bienestar animal. Para ello, se llevaron a cabo las siguientes tareas:

TAREA 3.1. VALIDACIÓN DE LA HERRAMIENTA EN 
OVINO (NEIKER)

El objetivo de esta tarea es evaluar la bondad de ajuste de los tres tipos de dispositivos de 
Innogando denominados RUMI para estimar la actividad “pastar” del ganado ovino en pastoreo. 
El  dispositivo es  un sistema de monitorización del  ganado que ofrece varias  características  
clave:

- Identificación en tiempo real de la actividad de los animales: rumiar, pastar, caminar, 
descansar y una quinta actividad denominada jugar. 

- Alertas automáticas: en el caso del ganado vacuno proporciona alertas sobre celos, 
enfermedades y caídas de rumia, permitiendo un seguimiento continuo del estado de 
salud del ganado. 

- Localización GPS: permite rastrear la ubicación de cada animal en tiempo real, lo que 
es útil para el pastoreo y la gestión del rebaño. 

- Aplicación móvil: La información se transmite a través de una aplicación que permite 
a los ganaderos monitorear y gestionar los animales de manera intuitiva. 

Estos dispositivos son ideales para mejorar la productividad y el bienestar del ganado en 
explotaciones intensivas y extensivas. Innogando cuenta en la actualidad con tres dispositivos 
RUMI: 

- Extensivo (RUMI-E) adaptado para vacuno de carne en pastoreo, 
- Intensivo (RUMI-IB) para vacuno de leche en intensivo 
- Porci (RUMI-P), dispositivo en estado de prototipo. 

De acuerdo con las características de los dispositivos (Tabla 1), RUMI-IB no cumpliría 
con los objetivos de LARRESNE ya que no tienen GPS, RUMI-E está diseñado para vacuno, por 



lo que es un dispositivo bastante grande para las ovejas y el más ergonómico sería RUMI-P, que  
todavía  está  en estado prototipo.  En cualquier  caso,  se  testaron los tres  dispositivos por su 
potencial uso tanto en ganadería intensiva como extensiva.

Tabla 1. Dispositivos RUMI. tabla repetida al final del documento

RUMI-E RUMI-IB RUMI-P
GPS Si No Si
batería Placa solar Si, autonomía 5 

años
Placa solar

Placa solar Si No Si
Dimensión 130x90x37mm 110x75x35mm 58x45x15mm
Peso 350 g + plomo 300 g + plomo 50 g + plomo
Ergonomía  en 
ovino

bajo medio alto

Material y métodos
La monitorización de la actividad de las ovejas se llevó a cabo en el rebaño de Neiker en 

Arkaute con 13 animales del grupo de pastoreo rotacional. El diseño del ensayo se marcó en base 
al  objetivo principal  del  estudio que era recoger  el  mayor número de registros de pastoreo 
posibles, para poder estimar la bondad de los dispositivos en la estimación de dicha actividad en 
ganado ovino. Para que los animales se acostumbraran a los dispositivos, los 13 collares RUMI 
se colocaron una semana antes de comenzar con la monitorización (Fotos 1, 2 y 3 de dispositivo 
RUMI-E, RUMI-IB y RUMI-P). 

Foto 1. Dispositivo 
RUMI-E

Foto 2. Dispositivo 
RUMI-IB

Foto3. Dispositivo RUMI-
P

Durante el estudio se monitorizaron 13 dispositivos, 4 de RUMI-E, 4 de RUMI-IB y 5 
RUMI-P. En el caso de los dispositivos RUMI-P la monitorización se tuvo que realizar dos veces 
ya  que  los  dispositivos  llegaron  mal  colocados  en  el  collar.  Además,  para  asegurar  la 
monitorización de los individuos seleccionados,  las  ovejas se  identificaron con pañuelos de 
colores (fotos 4, 5 y 6). 



Fotos 4-5-6. Ovejas en pastoreo con dispositivos RUMI-E (foto izq.), RUMI-IB (foto 
centro) y RUMI-P (foto drcha.).

La recogida de datos de observación directa se llevó a cabo durante 5 horas consecutivas 
por  dispositivo  (09:00-14:00)  con  una  frecuencia  de  5  minutos  (60  registros/dispositivo). 
Finalmente se monitorizó la autonomía de los dispositivos entre octubre y diciembre mediante la 
observación de la carga de las baterías en la App con una frecuencia de 15.

Análisis de datos
Con toda la información recogida en campo se elaboró una lista de actividades observadas 

y se calcularon los patrones de pastoreo de los animales. Posteriormente, las observaciones de 
campo  se  etiquetaron  en  las  5  actividades  que  estima  el  dispositivo  RUMI;  para  ello  se  
compararon la actividad “comer” observada con la actividad “pastar” estimada, y no se hizo 
ninguna  correspondencia  entre  la  actividad  “comer-jugar”  estimada  y  la  actividad  “otras” 
observada (Tabla 1). Con esta información se realizó una comparación de las correspondencias 
entre las actividades estimadas por el dispositivo con las observaciones de campo. 

Tabla 1. Correspondencia entre las actividades observadas y las estimadas por RUMI.

Observado Estimado

Comer Pastar

Rumiar Rumiar

Caminar Caminar

Descansar Descansar

Otros -

- Comer-jugar

Finalmente, para la validación de las estimaciones del dispositivo para la actividad de 
“comer” se llevó a cabo una matriz de confusión binomial como un análisis robusto a cualquier  
distribución de datos y realiza una evaluación rigurosa de la validez del estimador (Ruuska et al,  
2018) (Tabla 4). A partir de las frecuencias de la matriz se calcularon los siguientes indicadores 
de la bondad de ajuste para la actividad de “comer”:

Exactitud: son los valores que el dispositivo identifica correctamente. Se calcula como 
la proporción de resultados verdaderos (tanto positivos como negativos) dividido entre el número 
total de observaciones. En clasificación de pastos se considera buen estimador si el valor es  
superior al 85% (Ariza-Lopez et al, 2018).



Precisión: se refiere a la capacidad del estimador de identificar correctamente todos los 
verdaderos positivos. Se representa por la proporción de verdaderos positivos dividido entre todos 
los resultados identificados inicialmente como positivos. Se considera excelente cuando el valor 
es superior al 90%.

Sensibilidad (tasa de verdaderos positivos): es la proporción de casos positivos que el 
estimador identifica correctamente. Se calcula como los verdaderos positivos dividido entre la 
suma de verdaderos positivos y falsos negativos.

Especificidad (tasa verdaderos negativos): es la proporción de casos negativos que el 
estimador identifica correctamente. Se calcula como los verdaderos negativos dividido entre la 
suma de verdaderos negativos y falsos positivos.

Predicción  negativa:  es  la  capacidad  que  tiene  el  estimador  de  identificar 
correctamente los verdaderos negativos. Se calcula como la tasa de verdaderos negativos en 
relación con el total de negativos.

Tasa de error: se refiere al total de errores (tanto positivos como negativos) realizados 
por el  estimador.  Se calcula como la  proporción de resultados falsos (tanto positivos como 
negativos) dividido entre el número total de observaciones. Se considera un estimador bueno 
cuando el valor está entre 10-20%.

RESULTADOS
En los siguientes apartados se detallan los resultados obtenidos por observación visual y las 

estimaciones de los dispositivos RUMI.
1- Observación visual

La actividad principal durante las horas de observación fue pastar (53%), seguida de 
rumiar (22%) y descansar (22%). El resto del tiempo los animales estuvieron caminando 
o realizando otras actividades como beber agua, cuidado corporal (rascarse, lamerse, 
etc.), conductas exploratorias (visual, olfativa, táctil o auditiva), conductas excretoras 
(orinar/defecar) y/o conductas de interacción social.
Los animales que portaban dispositivos RUMI-E estuvieron pastando menos tiempo 
que los que portaban RUMI-IB; en cambio, dedicaron más tiempo a rumiar y descansar 
(Figura 1).  Los animales con dispositivos RUMI-P, presentaron mayores tiempos de 
pastar y caminar que de rumiar y descansar. Estas diferencias pudieron ser debidas tanto 
a la variabilidad entre animales como a los distintos días de monitorización.
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Figura 1. Actividad observada a las ovejas con dispositivos RUMI (E, IB y P) a lo largo e las 
jornadas de estudio

2- Estimaciones de los dispositivos RUMI

Tomando como media los tres tipos de dispositivo, casi el 60% de las estimaciones fueron 
comer/jugar y caminar (37% y 22%, respectivamente). El resto de las actividades estimadas 
fueron rumiar (16%), descansar (14%) y finalmente pastar con solo el 11%. 

Al comparar las estimaciones de RUMI-E y RUMI-IB, ambos recogen una cantidad de 
información  y  unos  porcentajes  de  estimación  similares.  Además,  ambos  realizan 
estimaciones similares de las distintas actividades (Figura 2).
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Figura 2. Actividad estimada por los dispositivos RUMI a lo largo de las jornadas de 
estudio

3- Comparación entre la actividad observada y la estimada por los 
dispositivos RUMI

Al analizar las actividades estimadas por RUMI-E con la actividad de pastar observada, se ve 
que el dispositivo confunde muchas actividades de pastar con comer-jugar, seguida de rumiar, 
descansar y caminar (Figura 3).



Actividad PASTAR estimada (RUMI-E)

PASTAR RUMIAR DESCANSAR
CAMINAR COMER/J UGAR

Figura 3. Correspondencia entre la actividad “pastar” observada y la estimada por el 
dispositivo RUMI-E

Al analizar las actividades estimadas por RUMI-IB con la actividad de pastar observada, 
se ve que el dispositivo confunde muchas actividades de pastar principalmente con comer-jugar 
y rumiar (Figura 4).

Actividad PASTAR estimada por RUMI-IB

PASTAR RUMIAR DESCANSAR
CAMINAR COMER/J UGAR

Figura 4 Correspondencia entre la actividad “pastar” observada y la estimada por el 
dispositivo RUMI-IB

Al analizar las actividades estimadas por RUMI-P con la actividad de pastar observada, 
el dispositivo confunde habitualmente con comer-jugar y caminar (Figura 5).



Actividad PASTAR esimada por RUMI-P

PASTAR RUMIAR DESCANSAR
CAMINAR COMER/J UGAR

Figura 5. Correspondencia entre la actividad “pastar” observada y la estimada por el 
dispositivo RUMI-P

4- Matriz de confusión binominal para la actividad PASTAR (Tabla 4)

De acuerdo con los resultados obtenidos, los dispositivos RUMI-E presentan mejores valores 
de exactitud y predicción negativa, mientras que los dispositivos RUMI-IB presentan mejores 
métricas  de  precisión  y  especificidad,  junto  con  una  menor  tasa  de  error  (Tabla  5).  Como 
reflexiones de estos resultados:

- Las métricas son más bajas que las obtenidas en vacuno (Mandaluniz et al, 2025), lo 
que puede ser debido tanto a que el dispositivo está diseñado para ganado vacuno 
como a que el acelerómetro está diseñado para estimar la actividad en vacuno, que es 
distinta a la del ovino. 

- El dispositivo RUMI-IB no cubre las necesidades del proyecto LARRESNE por no 
disponer  de  GPS.  Por  el  contrario,  sería  interesante  seguir  trabajando  en  los 
dispositivos RUMI-E y RUMI-P en ganado ovino, para alcanzar las métricas del 
ganado vacuno (Mandaluniz et al 2025).

Tabla 5. Métricas de la matriz de confusión de los distintos dispositivos RUMI.

RUMI vacuno
(Mandaluniz et al 
2025)

Indicadores RUMI-E
en ovino

RUMI-
IB

en ovino

RUMI-P 
en ovino

0,83 Exactitud 0,68 0,61 0,42
0,83 Precisión 0,27 0,77 0,72
0,82 Predicción 

negativa 0,67 0,58 0,36
0,96 especificidad 0,85 0,91 0,87
0,17 Tasa de error 0,42 0,39 0,58



5- Autonomía de los dispositivos:

De acuerdo con los resultados obtenidos, el dispositivo RUMI-IB mantuvo el nivel de batería 
alto y constante (90%) durante todo el tiempo que duró el estudio (Figura 6). Los dispositivos 
RUMI-IB y RUMI-P, en cambio cuentan con una placa solar y la recarga de las baterías se 
mantuvo constante hasta que los animales se estabularon, momento en el que la carga bajó a la 
mitad. Además, como la placa solar de RUMI-E tiene el doble de superficie (tamaño), la recarga 
de la batería es aproximadamente doble que la de RUMI-P (90% vs. 50%). 
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Figura 6. Carga de las baterías de los distintos dispositivos RUMI a lo largo 
del periodo de estudio

6- Reflexiones de los resultados obtenidos

El tamaño y la ubicación de los dispositivos en el cuello de las ovejas ha podido afectar 
las estimaciones de actividad de los dispositivos. El dispositivo RUMI-E, por ejemplo, es bastante 
grande mientras que el dispositivo RUMI-P es mucho más ergonómico para las ovejas. Además, 
en el caso de los dispositivos RUMI-P sería conveniente reducir el peso del plomo y adecuar la 
correa que se utilizó. 

Habría  que  estudiar  el  efecto  de  la  lana  de  las  ovejas  y  su  efecto  tanto  sobre  las 
estimaciones del dispositivo (ver fotos 3-8) como de la recarga de las baterías para asegurar una  
buena autonomía de los dispositivos.

Respecto al comportamiento animal, a diferencia del ganado vacuno, el ganado ovino 
tiene un comportamiento más selectivo y tiende a pastar en movimiento. Este hecho puede llevar 
a que los dispositivos RUMI-E y RUMI-IB confundan la actividad de Pastar con “comer-jugar” 
y “caminar”.

Por otro lado, se ha identificado cierto retardo en la estimación de las actividades con 
respecto a la actividad real observada y este desfase temporal habrá afectado a la comparación de 
actividad observada-estimada, aunque es difícil saber en qué medida. 



TAREA 3.2. TESTAR CONTROL DE LA ALIMENTACIÓN 
EN BASE A PASTO EN KERIXARA

Una vez testados los dispositivos RUMI en la Tarea 3.1, se llevó a cabo un seguimiento 
de los dispositivos RUMI-E en la ganadería comercial de Kerixara. La elección de los dispositivos 
RUMI-E fue debida a que RUMI-IB no cumple con los requisitos del proyecto LARRESNE por 
no disponer de GPS y RUMI-P están todavía en formato prototipo. En dicho seguimiento se 
analizaron las respuestas de los dispositivos de los distintos grupos de ovejas de Kerexara SLL y 
se valoró la usabilidad tanto de los dispositivos como de la aplicación por parte del ganadero. 

Ganadería Kerixara SLL
Kerixara SLL es una ganadería de ovino lechero de raza latxa que transforma toda su 

leche en queso bajo la Denominación de Origen Idiazabal. El rebaño cuenta con 450 ovejas en 
ordeño  y  producen  aproximadamente  50.000  litros  de  leche  al  año.  Se  trata  de  un  rebaño 
innovador ya que lleva años trabajando en proyectos de cooperación tanto desde el punto de vista 
de la alimentación de su rebaño como del uso de energías renovables y en el caso de LARRESNE 
la incorporación de nuevas tecnologías para la gestión de los animales.

El rebaño se gestiona bajo un manejo extensivo en el que durante los meses de ordeño las 
ovejas pastan en las praderas cercanas a la sala de ordeño y la quesería, mientras que parte del  
verano y otoño pastan en los pastos comunales del Parque Natural de Urkiola. En otoño, cuando 
se aproximan los partos, las ovejas vuelven a pastar cerca de la granja y únicamente se estabulan 
de forma permanente durante los meses de partos e  inicio de la  lactación.  La alimentación 
principal del rebaño es el pastoreo, aunque en el periodo de estabulación y ordeño se suelen 
suplementar con forraje elaborado en la propia ganadería y con pienso elaborado a base de 
materias primas compradas a agricultores de la zona.

Monitorización del rebaño de Kerixara SLL
Dentro de la Tarea 3.2 del proyecto, Kerixara SLL ha utilizado 50 dispositivos RUMI-E 

y dos antenas, repartidos en dos grupos de animales (Figura 7): 
- Grupo Kerixara: grupo de ovejas en el último tercio de gestación pastaba cerca de la 

granja  y  dormía  en  la  cuadra  para  poder  suplementarles.  Los  dispositivos  se 
monitorizaban con una antena fija colocada en el techo de la cuadra (foto de la 
derecha de la Figura 7).

- Grupo pradera: grupo de ovejas que pastaba en praderas más lejanas y con pastoreo 
exclusivo durante las 24 horas. Como en esta zona no había cobertura con la antena 
fija de la cuadra, los dispositivos se monitorizaban con una antena móvil instalada en 
las inmediaciones de las praderas que estaban las ovejas (foto de la izquierda de la  
Figura 7). Los dispositivos RUMI le permitieron al ganadero poder tener controlados 
a los animales que se encontraban más alejados de la granja, cosa que el ganadero 
valoró positivamente (ver foto de la mitad de la Figura 7).



OVINO- rebaño comercial (Kerexara)

Objetivo: primeras estimaciones de actividad en rebaño comercial

Recogida de datos: 50 dispositivos (RUMI-E) + 2 antenas, datos entre nov- dic 2025

(2 zonas de pastoreo)

Pastoreo exclusivo

PTT y duermen en cuadra

Figura 7. Imagen de la App de RUMI en la que se ven los dispositivos colocados en las 
ovejas

De  acuerdo  con  el  seguimiento  realizado,  y  considerando  todos  los  dispositivos  en 
conjunto, las actividades estimadas por los dispositivos RUMI en el rebaño de Kerexara SLL 
(Figura  8)  fueron  principalmente  descansar  y  comer-jugar,  seguido  de  rumiar,  caminar  y 
finalmente pastar. Esto pone de manifiesto que gran parte de las estimaciones de comer-jugar y 
caminar fueron tiempos de pastoreo. 
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Figura 8. Actividades estimadas por los dispositivos RUMI en las ovejas de Kerixara.

Al comparar la actividad de cada uno de los rebaños (Kerixara y pradera), se observó que 
las ovejas del grupo Kerixara dedicaban más tiempo a descansar y comer-jugar (Figura 9), lo que 
pudo ser debido al reposo que realizaban los animales durante las horas de noche que estaban 
estabuladas y que posiblemente el dispositivo estimaba como comer-jugar los tiempos que los 
animales comían en pesebre y no en la pradera. En el caso del grupo de ovejas que estaban en las 
praderas durante las 24 horas, se observó que los animales dedicaban más tiempo a pastar y 
caminar, lo que pudo estar relacionado con más tiempo dedicado a la búsqueda de comida, 
actividad totalmente lógica en un manejo de pastoreo exclusivo.
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Figura 9. Actividad estimada por los dispositivos RUMI en cada uno de los grupos de 
animales de Kerixara (Kerixara=animales que dormían en la cuadra vs. Pradera=animales con 

pastoreo 24 horas).

Como  conclusiones  generales  de  esta  Tarea,  el  ganadero  quedó  satisfecho  de  las 
oportunidades que presentan los dispositivos RUMI para su manejo diario del rebaño, aunque los 
dispositivos presentan métricas que habría que mejorar para su uso como herramienta digital para 
la estimación de la actividad de pastoreo en ganado ovino. Además, el proyecto ha permitido 
identificar  aspectos  a  seguir  trabajando como el  estudio  de  la  viabilidad  económica  de  los 
dispositivos para uso individual en el caso de ovino.

TAREA 3.3. TESTAR CONTROL DE CELO EN OVINO

La presente tarea tenía como objetivo valorar la viabilidad del uso del dispositivo RUMI 
como herramienta para la detección de celos en ganado ovino, tanto en rebaño experimental como 
en  rebaño  comercial,  en  el  marco  de  sistemas  de  producción  ecológica  certificada.

La detección de celos mediante monitorización del comportamiento animal se plantea como una 
posible herramienta de apoyo a la gestión reproductiva, alineada con los principios de bienestar 
animal y reducción del uso de tratamientos hormonales, especialmente relevantes en producción 
ecológica.

En cuanto a las limitaciones biológicas y normativas, durante el periodo de ejecución 
del proyecto no ha sido posible llevar a cabo una validación práctica de la detección de celos en  
ovino  debido  a  la  concurrencia  de  dos  factores  determinantes,  como  son  por  un  lado,  la 
coincidencia temporal del proyecto con el periodo de anestro estacional característico de la 
raza  Latxa,  que  limita  de  forma  natural  la  aparición  de  comportamientos  reproductivos 
observables. Y por otro lado, las restricciones normativas de la producción ecológica 
certificada,  que impiden la  inducción hormonal  del  celo como herramienta  experimental.

Por ello, en ausencia de eventos reproductivos reales, no resulta técnicamente viable validar 
algoritmos de detección de celos basados en cambios de actividad, ya que no existe una referencia 



biológica  contrastable  frente  a  la  cual  comparar  los  datos  generados  por  los  sensores.

En cuanto al trabajo técnico realizado y resultados obtenidos, destacar que a pesar 
de las limitaciones descritas, durante el desarrollo del proyecto se ha realizado un trabajo técnico 
relevante  que  constituye  una  base  sólida  para  futuras  validaciones,  incluyendo:

- La adaptación y validación del dispositivo RUMI para su uso en ganado ovino, garantizando su 
correcta  colocación,  funcionamiento  y  registro  continuo  de  datos.

- El análisis de patrones basales de actividad, movimiento y comportamiento en ovejas Latxas en 
condiciones  reales  de  manejo.

- La definición de un enfoque metodológico de monitorización por lotes, como alternativa viable 
desde el punto de vista técnico y económico frente a la monitorización individual de todo el 
rebaño.

Este enfoque permitiría, en futuras fases, evaluar cambios de comportamiento asociados al celo 
de forma representativa,  reduciendo significativamente los costes operativos y mejorando la 
aplicabilidad  del  sistema  en  explotaciones  extensivas.

Con todo ello, los resultados obtenidos permiten concluir que por un lado el dispositivo RUMI es 
técnicamente  válido  para  la  monitorización  continua  del  comportamiento  en  ganado  ovino.

Por otro lado, la validación de la detección de celos requiere una ventana biológica adecuada, no 
coincidente con el periodo de anestro estacional, existiendo unas bases técnicas y metodológicas 
suficientes para plantear una validación futura de la detección de celos, especialmente mediante 
estrategias de monitorización por lotes y en contextos productivos compatibles con la normativa 
ecológica.

El análisis detallado de las limitaciones, implicaciones normativas y propuestas de validación 
futura se desarrolla de forma específica en el  entregable PT5.3: “Informe de valoración del 
dispositivo RUMI para la detección de celos en producción ecológica certificada”.


