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RESUMEN

Frente a las exigencias del mercado para llevar a los consumidores productos inocuos y
de calidad, se incluye un nuevo desafio que insta a cambiar el enfoque curativo por otro
de sanidad preventiva en toda la cadena apicola. Bajo este enfoque es fundamental
establecer una trazabilidad de colmenas con el fin de promover una polinizacion
hortofruticola, optimizar el uso de los recursos meliferos e implementar un sistema para
asegurar la calidad e inocuidad de los productos y servicios. En este contexto, Fraunhofer
Chile Research desarrollé un sistema para rastrear el movimiento de las colmenas
destinadas a polinizacion y captura de datos sobre manejo apicola. El sistema tiene como
punto de partida un cédigo de barras adherido a cada colmena, leido a través de un
software dispuesto en un teléfono moévil. La aplicacion del sistema sobre apiarios
destinados a polinizacion ha derivado en el registro de 70 apicultores y la identificacion y
ubicacién geografica de mas de 1000 colmenas que forman parte de un proyecto de
investigacion desarrollado en la Regién Metropolitana de Chile, desde el 2014 a la fecha.
A modo de proyeccién, la interpretacion de la interaccion del radio de vuelo de apiarios y
colmenas entre si y con los ecosistemas productivos permitir4 evaluar la calidad de las
colmenas y estimar el riesgo sanitario y ambiental de la apicultura local, facilitando la toma

de decisiones en torno al manejo apicola.
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ABSTRACT

Faced with market requirements to bring consumers safe and quality products, a new
challenge that urges change the curative approach other preventive health throughout the
beekeeping chain it is included. Under this approach it is essential to establish traceability
of beehives in order to promote fruit and vegetable pollination, optimize the use of
melliferous resources and implement a system to ensure the quality and safety of products
and services. In this context, Fraunhofer Chile Research developed a system to track the
movement of hives destined to pollination and capture data on beekeeping management.
The system has as its starting point a barcode adhered to each hive, read through
software provided in a mobile phone. The implementation of the system on apiaries
intended for pollination has resulted in the registration of 70 beekeepers and the
identification and location of more than 1,000 hives that are part of a research project

developed in the Metropolitan Region of Chile from 2014 to date. As projection,
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interpretation of the interaction radius flight apiaries and hives each other and productive
ecosystems will assess the quality of the hives and estimate the health and environmental
risks of local beekeeping, facilitating decision-making in around beekeeping management.

Keywords: traceability, monitoring, recording, georeferencing.
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INTRODUCCION

La apicultura es un rubro estratégico debido al rol polinizador de las abejas y la
exportacion de miel en el pais, siendo un negocio en crecimiento sostenido durante las
Ultimas décadas: la demanda por miel crece y los subproductos de la colmena contienen
ingredientes activos que permiten el desarrollo de productos con mayor valor agregado.
La apicultura nacional produce ~11.000 toneladas de miel valorizada en ~$176.000.000,
constituyéndose como el principal producto pecuario primario exportado por Chile.
Adicionalmente las abejas meliferas (Apis mellifera L.) proveen servicios de polinizacién
estimados entre US$225 a 450 millones anuales en Chile por concepto de produccién de
fruta (de la Cuadra, 2010).

Sin embargo, el rubro apicola presenta notorias brechas de competitividad un bajo nivel
de profesionalizacién, un marco regulatorio débil y exportaciones sin valor agregado. Por
otra parte, el nimero de hectareas de cultivos dependientes de polinizacién ha crecido
mas rapido que el numero de colmenas derivando en un aumento de la demanda de
colmenas para polinizacién. Debido al gran aporte de las abejas a la economia nacional,
resultan preocupantes los altos valores de mortalidad de colmenas sefialados por
dirigentes gremiales del rubro (cerca del 40%). Los principales factores asociados al
empobrecimiento de la salud de las abejas son la reduccidon de fuentes de alimento
natural, el surgimiento de nuevos patégenos y la dificultad para controlar focos,
sobrecarga de plaguicidas en el ambiente y deficiencias en el manejo apicola, entre otros.
Frente a esto surge un nuevo desafio que insta a cambiar el enfoque curativo por otro de
sanidad preventiva en toda la cadena apicola, asociada tanto a produccién de miel como
al servicio de polinizacion, centrado en el bienestar de la colmena, la calidad genética de
la abeja, la gestién del riesgo sanitario, bajo el concepto moderno de “una sola salud”
(Suéarez 2014; Carrién 2015). En este sentido la reduccion de brechas debe incorporar
medidas preventivas y de mitigacion basada en registros de ubicacién y movimiento de
apiarios, lo que plantea la necesidad de implementar un sistema de trazabilidad de
colmenas, considerando: el seguimiento de colmenas, capacidad de reaccion y logistica
durante el servicio de polinizacion (proteccion de colmenas por aplicacion de
agroquimicos, imprevistos o término de la polinizacién); particularmente los semilleros ya
que requieren la garantia de que las abejas estén libres de contaminacién por polen;
produccion de miel libre de polen transgénicos.

Con estos argumentos se plantea la necesidad de generar a un sistema que permita

identificar y georreferenciar los actores de la cadena apicola con el fin de optimizar el uso
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de los recursos meliferos, procurar una produccion elevada y estable de miel, promover
una polinizacién hortofruticola y de la flora nativa eficiente e implementar un sistema de
trazabilidad desde el origen para asegurar la calidad e inocuidad de los productos vy
Servicios.

Sostener este enfoque implica, entre otros aspectos, disponer un registro actualizado de
la totalidad de las colmenas, apiarios y productores de una zona geografica, delimitar la
ubicacién de las colmenas en mapas, identificar los recursos meliferos existentes, y
estimar el tipo y nimero de interacciones que se estableceran entre las abejas y los
recursos en ese espacio geografico con fines productivos (Verde y col. 2013). Se
requiere, ademas, conocer la region administrativa correspondiente a la ubicacion de los
apiarios, facilitando la proyeccion del desarrollo econémico segun las posibilidades
naturales, econdémicas y sociales del territorio.

Para definir el nimero de colmenas por hectarea requiere considerar la relacion entre la
poblacion de abejas por colmena en una determinada época del afio (=80 mil
individuos/colmena Langstroth, crecida a tres cuerpos), respecto a la oferta de recursos
florales (néctar, polen) que se encuentran disponibles en el “radio de vuelo econémico” de
pecoreo de la colmena, incluyendo el agua. El ajuste arménico de estos elementos se
expresa en la rentabilidad del proceso productivo como por ejemplo toneladas de
producciones agricolas comercializables/ha/temporada.

De acuerdo al Cédigo Sanitario para los Animales Terrestres de la OIE (2013), las
colmenas de abejas tienen un radio de vuelo de por lo menos 3 km (Fig. 1), con un &rea
de pecoreo en relaciéon a la distancia de la fuente de alimento (néctar y polen) de la
colmena.

Figura 1. Esquema de radio de vuelo econdmico (circulo rojo) establecido alrededor del
punto de ubicacion del Apiario.

La distancia econ6mica de pecoreo varia entre 0,4 km (Heinrich 1975; De la Cuadra 2006)
y 5 km, en la busqueda de flores de mayor valor nutricional (Goodwin 2012), dependiendo
finalmente de la cantidad de azlcar con la cual las abejas regresan a la colmena.

La trazabilidad se entiende como un conjunto de procedimientos que permite conocer la
historia, trayectoria y origen de un cierto producto. En este contexto, un sistema de
trazabilidad apicola debe surgir desde una vision ecosistémica que incorpore el registro
de informacién de manejo, georreferenciacion y el radio de vuelo econémico de las
colmenas de los apiarios, con el fin de entregar una herramienta de gestién para la

cadena productiva apicola e instituciones publicas.
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Objetivo

Con estos antecedentes, Fraunhofer Chile Research (FCR) se plante6 disefiar un sistema
piloto de trazabilidad de colmenas utilizando las herramientas que provean la
comunicacion digital para rastrear el movimiento de las colmenas destinadas a
polinizacion y para la captura de datos Utiles al manejo apicola y agricola. Para cumplir
esto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

-Disefiar un sistema que permita la incorporacion de la informacion geografica e
informacion productiva

-Elegir un sistema basado en tecnologias accesibles que permitan una facil adopcion
-Validar el sistema con un nimero representativo de apicultores (>50)

MATERIALES Y METODOS

El sistema FCR de trazabilidad tiene como punto de partida un cddigo de barras impreso
en una etiqueta de acrilico de alta duracion que se adhiere a cada colmena (Fig. 2). Este
cbdigo de barras es leido a través de una aplicacion especial dispuesta en un teléfono
movil (Fig. 3), la cual se ha desarrollado en una primera instancia para dispositivos con
Sistema Operativo Androide. La informacion incorporada a una base de datos que permite
su andlisis y seguimiento permanente.

Figura 2. Cdodigo de barras inserto en etiqueta que se adhiere a cada colmena Esta
etiqueta contiene un cédigo numérico que identifica a cada apicultor y cada colmena.
Figura 3. Sistema de trazabilidad de colmenas desarrollado por la Fraunhofer Chile
Research en el marco del proyecto de polinizacion.

* “Mejoramiento para la competitividad del sector agro-alimentario a través de los
procesos innovadores de gestion de la polinizacion en la Region Metropolitana”, 2014 —
2016, ejecutado por Fraunhofer Chile Research y financiado por el Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago.

Para que un apicultor pueda ser un usuario del sistema se deben cumplir una serie de

pasos, los cuales incluyen (1) el registro a través del sitio web registrodecolmenas.cl, (2)

solicitud de etiquetas para sus colmenas, (3) instalacion de etiquetas en las colmenas, (4)
descargar e instalar aplicacion en dispositivo movil, (5) escanear etiquetas en colmenas,
(6) escanear etiquetas y agregar informacion cada vez que se trasladen colmenas, (7)
revisar informacion y estadisticas en sitio web (Fig. 4).

Figura 4. Secuencia de pasos en que un apicultor puede convertirse en usuario del

Sistema de Trazabilidad de colmenas.
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Para implementar este sistema se visitaron los apiarios en donde se adhirieron las
etiguetas en la totalidad de colmenas vivas que se encontraron en el lugar y se leyo el
codigo de barras de cada colmena con el dispositivo movil. Cada etiqueta fue corcheteada
en el exterior de la parte trasera izquierda de cada cdmara de cria. Para evitar
inconvenientes se solicitd al apicultor que ante las siguientes situaciones se pusiera en
contacto con nosotros:

-Inconveniente con las etiquetas o el sistema de trazabilidad. Por ej. etiquetas
descoloradas, muerte de colmena, etiquetas despegadas, recambio de material, etc. En el
caso de los ultimos ejemplos citados la etiqueta original se debe depositar en el
entretecho de la camara de cria e indicar el numero del cédigo de barras que tiene
problemas para asistir a reponerla.

-Fusion de colmenas. Ante esta situacion, la colmena cuya reina ha sido eliminada
considerar como colmena muerta e indicar el nUmero del cédigo de barras de la colmena

que agrupara a ambas familias y la que ha sido descartada.

RESULTADOS

El sistema presenta a la fecha 70 apicultores registrados como usuarios en Chile, de los
cuales el 64% cuenta con celular con internet mévil. Son estos mismos usuarios quienes
usan la aplicacibn movil de forma activa y retroalimentan el sistema para incorporar
mejoras. Se han etiquetado y georreferenciado mas de 1500 colmenas en total.

Si la informacién productiva es agregada de forma correcta y sistematica se genera un
registro que permite a ambos productores, y en particular a los servicios agricolas y de
salud, dar seguimiento a las colmenas destinadas a polinizacién o a produccién de miel,
convirtiéndose en una herramienta Util para proyectar el desarrollo sostenible del sector
agropecuario (Fig. 5).

Figura 5. Ventajas del sistema FCR de trazabilidad de colmenas

La aplicacion del sistema FCR de trazabilidad de colmenas sobre apiarios destinados a
polinizacion ha derivado en la identificaciéon y ubicacién geografica de colmenas (Fig. 6)
que forman parte de un proyecto de investigacion y transferencia que se ha desarrollado
en la Regién Metropolitana (Chile) desde el 2014 a la fecha*.

Figura 6. Ubicaciéon geogréfica de apiarios de la Regién Metropolitana (Chile) incluidos en
el sistema FCR de trazabilidad de colmenas. Azul: productores pequefios (<50 colmenas);
verde productores medianos (50 a 500 colmenas); amarillo productores grandes (>500

colmenas)
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CONCLUSIONES

El sistema de trazabilidad entrega a los apicultores una herramienta de gestion que
permite la identificacién sus colmenas y llevar un registro de su movimiento y manejo
apicola.

La informacién recopilada y analizada permite a la vez establecer mapas dinamicos y
consideraciones acerca de la situacion sanitaria de la abeja melifera en cada territorio,
evaluar la calidad de las colmenas destinadas a polinizacion y estimar el riesgo sanitario y
ambiental de la apicultura local, facilitando la toma de decisiones en torno al manejo
apicola.

Gracias a la retroalimentacion de los usuarios se esta avanzando en mejoras del sistema
que permitan incorporar datos de manejo de colmenas y de produccion apicola tales
como recambio de reinas, aplicacidon de varroicidas, periodo y rendimiento de cosecha,
entre otros. Adicionalmente se apunta a que agricultores puedan agregar informacién en
una base de datos que permita la generacién de notificaciones en los lugares que se
aplicaran plaguicidas para el resguardo de las abejas, asi como otro tipo de herramientas

que permitan regular y facilitar la relacién agricultor-apicultor.
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