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RESUMEN

Este trabajo propone aplicar herramientas de la geomatica, a partir de la utilizacién conjunta
de un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG) y de mapas con informacion de interés
apicola de la region forestal del departamento Concordia, Entre Rios, Argentina.
Concretamente se integré informacion espacial disponible en formato vectorial de
geolocalizacion de apiarios registrados en el Registro Nacional de Productores Apicolas
(RENAPA), en relacién a macizos forestales implantados de Eucalyptus spp. y se obtuvo
informacion sobre la actividad productiva mediante encuestas a productores apicolas de la
region. Se utilizaron técnicas de analisis espacial para definir dos situaciones: en primer
lugar, la “carga apicola real” (cantidad de colmenas por parcela forestal y su area de
pecoreo); en segundo lugar, la “oferta potencial de recursos nectariferos” (en adelante
capacidad potencial de carga apicola). Dicha estimacion surge evaluando en cada parcela
el indice de Verdor Diferencial Normalizado (NDVI) de los macizos forestales, durante el
periodo de floracion de los eucaliptos (Febrero -Mayo 2016/2017). Se utilizaron imagenes
satelitales de libre distribucion del sensor Sentinel-2A, provistas por la Agencia Espacial
Europea y disponibles en el servidor de datos espaciales Earth Explorer (NASA). Como
resultado se obtuvieron mapas de zonas con diferentes capacidades potenciales de carga
apicola y mapas de zonas con diferentes densidades de colmenas de Apis mellifera. Esta
informacion logré vincular de modo grafico y ameno, la capacidad potencial de carga
apicola de los bosques de eucaliptos con la demanda apicola, mostrando areas en equilibrio
de oferta y demanda (20%), algunas con sobrecarga de colmenas (35%),otras sub
explotadas (45%), y zonas de aprovechamiento futuro, evidenciando ineficiencias
productivas y su valia como herramienta util para la regulacion de trashumancia estacional

de apiarios.

Palabras claves: SIG, mapa apicola, Eucalyptus spp., Apis mellifera.
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ABSTRACT

This work proposes to apply geomatics tools, based on the joint use of a Geographic
Information System (GIS) and maps with information of beekeeping interest of the forest
region of the department of Concordia, Entre Rios, Argentina. Specifically, spatial
information available in vector format of geolocation of apiaries registered in the National
Registry of Beekeeping Producers (RENAPA) was integrated, in relation to planted forest
massifs of Eucalyptus spp. and information on productive activity was obtained through
surveys of beekeepers in the region. Spatial analysis techniques were used to define two
situations: firstly, the "actual beekeeping load" (number of hives per forest plot and their
foraging area); secondly, the "potential supply of nectar resources” (hereinafter referred to
as potential beekeeping carrying capacity). This estimate arises by evaluating in each plot
the Normalized Differential Greenness Index (NDVI) of the forest masses, during the
flowering period of the eucalyptus trees (February-May 2016/2017). Freely distributable
satellite images from the Sentinel-2A sensor, provided by the European Space Agency and
available on the Earth Explorer (NASA) space data server, were used. As a result, maps of
areas with different potential beekeeping carrying capacities and maps of areas with
different densities of Apis mellifera hives were obtained. This information managed to link in
a graphic and entertaining way, the potential beekeeping carrying capacity of eucalyptus
forests with beekeeping demand, showing areas in balance of supply and demand (20%),
some with overload of hives (35%), others underexploited (45%), and areas of future use
evidencing productive inefficiencies and its value as a useful tool for the regulation of

seasonal transhumance of apiaries.

Keywords: GIS, beekeeping map, Eucalyptus spp., Apis mellifera.
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INTRODUCCION

Argentina es uno de los paises con mayor tradicion apicola en Latinoamérica (Basilio
et al., 2023), con una cantidad de colmenas en produccion estimadas en 2.600.000 (SAN,
2019). La produccion anual es de 67.000 toneladas de miel (FAOSTAT, 2017), lo cual ubica
al pais como uno de los primeros productores y exportadores de miel a nivel mundial. A
nivel regional, la provincia de Entre Rios ocupa el segundo lugar entre las provincias
productoras (SAN, 2019), destacandose, entre otras, la region forestal, en la que se incluye
el departamento Concordia debido especialmente a la produccion de miel de Eucalyptus

spp.(Fagundez et al., 2018).

En la provincia de Entre Rios, las existencias de plantaciones forestales alcanzaron
un total de 150.000 hectareas, que representaron el 11% del total a nivel nacional. Se
localizaron en la provincia 115.818 hectareas del género Eucalyptus spp., representando el
80 % de las plantaciones forestales (Direccion General de Estadistica y Censos — Ministerio

de Economia Hacienda y Finanzas Provincia de Entre Rios, 2021).

El eucalipto corresponde a uno de los principales géneros de la familia Myrtaceae,
originario de Australia y cultivado en todo el mundo (Barbosa et al., 2016). Las plantaciones
de Eucalyptus spp. cubren mas de 200.000 km? en todo el mundo (lglesias-Trabado et al.,

2009; Laclau et al., 2020) incluyendo las méas de 800 especies registradas.

Particularmente en la region forestal de Entre Rios, se realizan plantaciones de
eucalipto con la finalidad primaria de obtenciéon de madera y pasta de papel, pero también
son aprovechados con fines apicolas en la época de floracion (de febrero a mayo).Durante
la floracion, apicultores locales y trashumantes de zonas aledafias u otras regiones del pais,
trasladan temporalmente sus colmenas para el aprovechamiento de recursos nectariferos
y poliniferos de estos arboles, extendiendo asi el periodo de produccion apicola, que en

buena parte de las regiones del pais ya ha culminado para esta fecha.
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El eucalipto es una reconocida fuente de néctar y polen para la apicultura, su miel se
ha convertido en una miel monofloral popular entre los consumidores debido a su aromay

las propiedades medicinales de la planta (Barbosa et al., 2016).

En los rodales implantados del departamento Concordia, la actividad apicola se inicia
en el mes de febrero con la floraciéon del Eucalyptus spp., y se prolonga hasta mayo segun
la especie o hibrido (Cavigliasso et al., 2014).Esta floracion presenta variaciones muy
grandes en cuanto a fechas, concentracion y produccion de néctar y polen; todas ellas muy
relacionadas con la especie, pero muy influenciadas también por las condiciones climéticas

y ambientales (Carpineti et al., 1995).

A los fines del presente trabajo se considera a la trashumancia, en el ambito de la
apicultura, como una practica de traslado espacial y temporal de las colmenas a zonas
geograficas que han sido identificadas como proveedoras u oferentes de floracion de
interés apicola, especialmente para la utilizacién de recursos nectariferos, pero también
poliniferos. Constituye esencialmente una accion estratégica del apicultor para incrementar
los rendimientos de produccién de miel y asi mejorar su economia (Zoccali et al., 2017),
como asi también brindar servicios de polinizacion especificos, produccion de material vivo

y desarrollo de nucleos para la conformacion de colmenas productivas.

De acuerdo a los registros disponibles, no existen publicaciones que aporten datos
sobre el rendimiento de miel de eucalipto para la region de Concordia. Sin embargo, en
paises de latitudes similares como Uruguay, se mencionan producciones de hasta 50
kg/colmena para el periodo de floracion de los eucaliptos (Invernizzi et al., 2011). A la
produccion de mieles ofrecidas por esta especie puede sumarse también la cosecha de
polen, que es de 2-3 kg/colmena durante la temporada de floracion y constituye un ingreso
mas a obtener por la colmena (Larocca et al., 2007; Agrobit, 2019). Estos datos productivos
justifican el traslado temporal de numerosas colmenas, que se instalan en la zona, para el
aprovechamiento de los recursos meliferos de las plantaciones de Eucalyptus spp. Sin
embargo, no existe control gubernamental que gestione y ordene el ingreso de colmenas

hacia los rodales entrerrianos, lo cual genera reclamos de regulacion de la trashumancia
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por parte de los productores locales, perjudicando su produccién por sobrecarga de

colmenas en algunas zonas.

Uno de los principales problemas que se presenta al momento de intentar regular
esta actividad, es el desconocimiento de valores aproximados de carga apicola (nUmero de
colmenas maximo que pueden instalarse por hectarea, sin que se vea disminuida la
produccion individual de las colmenas por déficit y/o sobreexplotacion del recurso floral)

para la zona.

En Australia, regidén de origen de las especies de Eucalyptus spp., la carga apicola
de referencia es de 2 colmenas/ha (Toledo et al, 2013). Este valor, como se indico
anteriormente estara condicionado a su vez por factores de manejo de las plantaciones y
variables climaticas por lo que dificilmente pueda considerarse extrapolable para la region

de estudio.

Sumando complejidad al tema, el valor 6ptimo de carga potencial apicola de una
plantacién de eucalipto presumiblemente varia con las condiciones climaticas prevalentes
y con el desarrollo del cultivo o con el manejo de tala, poda y resiembra. Consecuentemente
necesitara reajustes de una temporada a otra o incluso dentro de la misma. Estos reajustes
hacen necesario el monitoreo permanente de grandes superficies, lo que resulta muy poco
practico si solo se basa en observaciones a campo (in situ), por lo cual resulta ineludible

utilizar otro tipo de herramientas.

En este marco, la geomaética aporta tecnologias como los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y la teledeteccion herramientas de significativa importancia para
cuantificar y conocer la distribucién espacial y temporal de la cobertura forestal, asi como
otros parametros asociados a su estado y vigor, por ejemplo, el verdor de la vegetacion.
Dentro del campo de la teledeteccién existen trabajos cientificos que aplican metodologias
orientadas al estudio de la vegetacion a partir de indicadores ambientales, entre los cuales
se encuentra el indice de Verdor Diferencial Normalizado (NDVI) (Rouse, 1972). EI NDVI

indica que cuanto mayor sea la diferencia entre las reflectividades de las bandas de
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infrarrojo cercano (IRC) y la del rojo (R), mayor vigor vegetal presentara la cubierta

observada (Chuvieco Salinero et al., 2007).

Este indice, al igual que sus derivados, se basa en la diferencia entre la maxima
absorcién de radiacion en la zona del rojo a causa de los pigmentos foto- sintéticos y del

agua que almacenan las hojas (Chuvieco Salinero et al., 2007).

En algunas especies florales los valores de NDVI son subestimados hasta cierto
punto por el efecto de floracion, debido al hecho de que las flores emergentes aumentan
significativamente la reflectancia de la banda roja (Chen et al., 2019). Sin embargo, estas
disminuciones solo se dan en cultivos con floracion muy expuesta que altera los indices de
refraccion medidos sobre el dosel por ejemplo en almendros o cultivos de colza o en

floraciones naturales como praderas (Chen et al., 2009).

No obstante, y a sabiendas que el eucalipto, visto cenitalmente, no expone su
floracion, en este trabajo se ha propuesto el uso de la teledeteccion utilizando el indicador
NDVI que la bibliografia cita como indirectamente relacionados con la floracion en paisajes
naturales (Chen et al., 2009); pero que es sensible al verdor en los rodales de eucaliptos

implantados (Dixon et al., 2021).

Se asume que la floracion en esta especie representa un evento ecologico efimero
que no altera sustantivamente los indices de refraccion y por lo tanto para este trabajo se
asume que cuanto mayor es el indice de verdor (consecuentemente mayor vigor y mayor
cobertura de la canopia), sera potencialmente mayor la oferta floral disponible a las abejas
brindada por los montes de eucaliptos, sin perjuicio de lo cual y a fin de mejorar los ajustes
se sugiere que nuevos estudios sean orientados a conocer mas profundamente la real
correlacion entre el NDVI y la floracion para las diferentes especies de eucaliptos
implantadas en la region de estudio, aceptando que puedan existir diferencias atribuibles a

las distintas especies y/o variedades utilizadas.

Por lo mencionado previamente y a los fines de aportar a la solucion de la

problematica planteada, en este trabajo se pretende generar, analizar, integrar, sistematizar
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y mapear informacioén de libre distribucion, proveniente de diferentes fuentes, a fin de
conocer y vincular aspectos claves y factores que intervienen en la produccién apicola en
sistemas forestales del area de estudio. De esta forma se sentarén las bases para la gestion
apicola de los sistemas forestales y puntualmente a la adecuada regulacion de la
trashumancia estacional y el establecimiento de apiarios en base al potencial productivo

regional.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio considerada en este trabajo corresponde al departamento
Concordia de la provincia de Entre Rios. Esta ubicado entre los 31°23'32" de latitud Sury
los 58°01'01" de longitud Oeste (Fig.1) y cuenta con una superficie de 326.000 hectareas
de las cuales 44.236 se encuentran forestadas con diferentes variedades de Eucalyptus
spp. (SAGyP, 2023).
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Fig. 1: Ubicacion Geogréfica del Area de Estudio, Departamento Concordia, provincia de

Entre Rios, Argentina.

Las forestaciones de eucalipto del noreste de la provincia de Entre Rios se
encuentran distribuidas en tres tipos de suelos: arenosos rojizos (orden Entisol), arenosos
pardos, localmente llamados mestizos (Inceptisol y Molisol) y vertisoles hidromorficos
(Vertisol) (Tasi et al., 1981).

De acuerdo con la clasificacién de Képpen-Geiger, el régimen termo - pluviométrico
de Concordia se corresponde con el clima templado calido (subtropical) sin estacion seca,
designado como Cfa. Esta regién presenta una temperatura media anual de 18.7°C,
temperaturas medias de 25.3°C para el mes mas calido (enero) y de 12.5°C para el mes
mas frio (julio). Los valores promedios de las maximas y minimas extremas anuales son de
39.0°C y -2.7°C, respectivamente. Las temperaturas maximas y minimas absolutas
registradas han sido 41.4°C (afios 2006, 2013) y -5.1°C (afio 1996), respectivamente. El
periodo medio libre de heladas es de 10 meses, con una frecuencia media anual de 8,6
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heladas meteoroldgicas. Respecto a las precipitaciones, el promedio y la mediana anual es
de 1373 mm y 1293 mm respectivamente, con un valor anual maximo de 2193 mm (afio
2002) y un minimo de 786 mm (afio 2008). Aunque el balance hidroldgico registra ligeros
déficits en diciembre, enero y febrero, los indices climéaticos indican ausencia de estacion
seca (INTA, 2023).

OBJETIVO GENERAL

Generar informacion utilizando herramientas de SIG, que vinculen las plantaciones
forestales de Eucalyptus spp. del area de estudio, con la distribucién de los apiarios de Apis
mellifera, a fin de contribuir al control y regulacion de la trashumancia estacional de apiarios

del departamento Concordia, provincia de Entre Rios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar las plantaciones forestales de eucalipto para el departamento, en base a
su NDVI y estimar, a partir del mismo, la potencial oferta de recursos apicolas (néctar
y polen).

2. Analizar la localizacion de los apiarios de la zona registrados en el Registro Nacional
de Productores Apicolas (RENAPA), que se correspondan con la region forestada con
Eucalyptus spp. y establecer el area de pecoreo asociado a la abeja melifera.

3. Generar un mapa que vincule la oferta potencial de recursos en las areas de pecoreo
y la demanda potencial por parte de las abejas, identificando zonas con diferentes tipos
de explotaciones.

4. Relevar datos de produccién apicola en la region forestal de Entre Rios mediante
encuestas digitales a productores de la zona, a fin de generar informacion que

contribuya a zanjar la falta de datos productivos en la bibliografia cientifica.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del trabajo de aplicacion utilizaron herramientas e informacion que se

detalla a continuacion, y su metodologia de desarrollo.
Materiales

Para el desarrollo del trabajo de aplicaciéon se utilizaron los siguientes materiales:
-Herramientas Informaticas:

1-Q-Gis version 3.32, es un software de informacion geografica, libre de
codigo abierto, que se utilizd en la etapa de procesamiento. Permite ver,
explorar, crear, editar, gestionar y analizar datos geograficos (Guia de
usuarios de QGIS 2017).

2- Google Forms: formulario digital utilizado para la encuesta obtenido de la

pagina del correo gmail personal.

-Bases de datos geogréficos de libre distribucion:

1- Imagenes Satelitales Sentinel 2A: Se seleccionaron imagenes satelitales
del sensor remoto Sentinel-2A, el cual proporciona imagenes épticas de
mediana resolucién espacial de 10, 20 y 60 metros, con 13 bandas
espectrales, aportando datos de la superficie terrestre y de la vegetacion,
proporcionando una cobertura global de la superficie terrestre cada 10
dias individualmente y cada 5 dias conjuntamente, haciendo que los datos
sean de amplio uso en diferentes estudios (Drusch et al 2012). Se
descargaron las escenas correspondientes al area de estudio para las
fechas disponibles entre Febrero y Mayo de 2016 y de 2017, con un
porcentaje de nubes menor al 5%, del sitio web Earth Explorer (ESA,
2018). La ventana temporal de trabajo se seleccioné debido a la

correspondencia con los datos de apiarios.
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2- Registro de Apiarios: Se utilizé un vectorial correspondiente a capa de
puntos con apiarios del RENAPA del afio 2017, obtenida del sitio web del
Ministerio de Agroindustria de la Nacion (AGROINDUSTRIA 2018).
Respecto al numero de colmenas en cada uno de los apiarios
georeferenciados, es importante sefialar que no fue posible obtener esta
informacion debido a su consideracion de la informacion como un dato
“sensible” a ser proporcionado por los productores. Por lo tanto, con el
propésito de probar el modelo, se emplearon datos simulados/ficticios
sobre el numero de colmenas por apiario en lugar de datos reales. No
obstante, es relevante destacar que la informacion auténtica esta
disponible, ya que es un requisito para los apicultores al actualizar
anualmente el registro. Por ende, mas alla de los alcances de este trabajo,
la disponibilidad de este dato critico puede resolverse al implementar

efectivamente el modelo propuesto para la gestion de la trashumancia.

3- Macizos Forestales: Se trabajoé con la capa vectorial de macizos forestales
actualizada al 07-11-2016. Esta capa fue generada por el Ministerio de
Agroindustria y puede ser descargada como un geoservicio (WFS) del
portal de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina
(IDERA, 2018).

4- Informacién Auxiliar: Se descargaron como geoservicios del sitio web de
la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina
(IDERA) y de otras IDE y sitios locales (Ej. IDEER, Direccién de Hidraulica
de Entre Rios, etc.), otras capas tematicas que se importaron al SIG y que
sirvieron de apoyo para la construccion de cartografia (Ej. limites
departamentales, cursos de agua, centros poblados, caminos principales,

etc.).
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Método

El trabajo realizado se divide en tres partes: la primera, identificada como
pre-procesamiento que incluye la clasificacion de las imagenes satelitales del
departamento Concordia. La segunda consiste en el procesamiento, en éstas se
desarrolla la secuencia de operaciones a la que son sometidas las imagenes de la
primera parte, a los fines de generar la cartografia y una tercera etapa de Analisis e

Interpretacion de resultados.

-Pre-procesamiento

Del sitio web de la Agencia Espacial Europea (ESA) Copernicus es
el Programa de Observacion de la Tierra de la Unidon Europea, se
descargaron datos espaciales procedentes particularmente del sensor
Sentinel 2-A, los cuales son un servicio de informacion gratuito y abierto para
usuarios registrados. Se descargaron imagenes del departamento Concordia
para los meses febrero, marzo, abril y mayo correspondientes a los afios 2016
y 2017, logrando un total de 8 imagenes, de las cuales se seleccionaron las
dos de mejor calidad de cada afio en cuanto a condiciones de radiancia, bajo
porcentaje de nubes (menor a 5 %) y alto porcentaje de cobertura de la zona
(mayor 90%), las cuales datan con fecha 30/03/2016 (Fig.2) y 04/04/2017

(Fig.3).
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Fig.2: Imagen Satelital Departamento Concordia 30/03/2016
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Fig.3: Imagen Satelital Departamento Concordia 04/04/2017

-Procesamiento

En la capa shappe con los puntos de los apiarios registrados en
RENAPA que incluye todos los apiarios del pais (Fig.4), se filtr6 primero
dejando solamente los de la provincia de Entre Rios, y luego los del
departamento Concordia que contenian los puntos de apiarios dentro de los
macizos forestales de la provincia (Fig.5).

A la capa de macizo forestales de las especies eucalipto, pino y
salicaceas, se le aplicé un filtro espacial del tipo cadena que dejo solamente
los montes de eucalipto en el Departamento Concordia (Fig.6).
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Fig.6: Apiarios del RENAPA ubicados dentro de las forestaciones de eucalipto del
departamento Concordia.

Luego se realizaron con Q-Gis zonas buffers con un radio de 2000
metros alrededor de los puntos de georreferenciacion de los apiarios (Fig. 7),
para delimitar el area de pecoreo de cada punto. Este criterio se considero ya
gue la distancia a la que vuelan las abejas en busca de provisiones varia
mucho de acuerdo con las circunstancias por lo general en terreno llano mas
o0 menos arbolado no supera los 2 kilbmetros (Root,1976; Steffan-Dewenter &
Kuhn, 2003) aunque excepcionalmente estas distancias pueden ser
ampliamente superadas (Hagler et al., 2011).
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Fig.7: Zonas buffer de 2000 metros alrededor del punto de apiario.

Remodelado de objetos espaciales

Seguidamente se realizé una remodelacion manual de las areas que
se superponian, para evitar sobreestimacion de la oferta y la demanda. El
criterio de recorte de poligonos fue el de no superar los 2000 metros entre los
puntos de apiarios cercanos y hacer una sola unidad de oferta y demanda

como se muestra en la (Fig.8).
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Fig. 8: Poligonos remodelados de zonas buffer

-Generacion del indice de Vegetacion Diferencial Normalizado —N D V |

Una vez descargadas y pre procesadas las imagenes Sentinel 2A, se
procesaron las imagenes con el software libre Q-Gis para calcular el NDVI
mediante la calculadora de campos a partir de las bandas espectrales del
canal Rojo (Banda 4) y del Infrarrojo (Banda 8) de las zonas buffer, segin
metodologia propuesta por Rouse (1972), cuya formula matematica se detalla
a continuacion:

NIR — R

NDVI = ————
NIR + R

ING.AGR.DANIELA MARIA CHEMEZ



Siendo en dicha formula el indice de Vegetacion Diferencial Normalizado
(NDVI, la reflexividad en la banda del infrarrojo cercano (NIR) y la reflectividad

en la banda del rojo (R).

Se calculé el NDVI para las dos escenas, 30/03/2016 (Fig. 9) y
04/04/2017 (Fig.10), los resultados obtenidos fueron similares de un afo al
otro, ya que en este periodo de tiempo no se produjeron significativas
alteraciones en los factores externos de precipitaciones y temperaturas

medias anuales de la zona de estudio que puedan modificar el NDVI.
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Fig. 9: NDVI del Departamento Concordia en el afio 2016.
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Fig.10: NDVI del Departamento Concordia en el afio 2017.

-Estimacion de la potencial oferta floral

En base a estimaciones del NDVI se determinaron tres categorias
(Tabla 1), atendiendo el indice de verdor, dado que el NDVI acumulativo
deberia correlacionarse positivamente con la radiacion fotosintéticamente
activa absorbida por el rodal (Lemaire et al., 2011) y que es en general un
excelente predictor de la productividad de los arboles (Wang et al., 2004).Se
asume consecuentemente que valores altos indican mayor vigor del bosque

y consecuentemente mayor oferta floral durante los dias de floracion de la
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especie, dado el buen estado y vigor de las plantas. Se obtuvieron asi tres

categorias que valoraron la oferta de néctar/floral:

POTENCIAL OFERTA FLORAL
Categoria Unidades NDVI media Valor Asignado
Bajo 0-0.30 1
Medio 0.31-0.69 2
Alto >0.69 3

Tabla 1: Categorias de potencial oferta floral, segun NDVI por parcela.

Esto indica que a las zonas con oferta floral baja se les asign6 un valor de “1”,

y a las zonas con oferta floral alta, un valor de “3”.
-Estimacion de la demanda de abejas

Sobre las imagenes y capas base se localizaron los apiarios
registrados a los que se les asigno un area de pecoreo con valores numericos
gue se agruparon en tres categorias en funcion al nimero de colmenas que

los conforman. De este modo, se identificaron tres categorias asociadas a la

demanda:
DEMANDA
Categoria N° colmenas /apiario Valor Asignado
Bajo 0-50 3
Medio 51-100 2
Alto >100 1

Tabla 2: Categorias de demanda, segun el numero de colmenas por apiario.

Esto indica que a las zonas con alta demanda de abejas (muchas
colmenas en apiario) se les asigno un valor de “1” mientras que a las zonas

de baja demanda (pocas colmenas por apiario), un valor de “3”.
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-Integracion de oferta y demanda

Finalmente se integréd la informacién tanto de la oferta floral (NDVI)

como de la demanda de abejas (n° colmenas/apiario) realizando con

calculadora de campos en Q-Gis, (ver anexo 1) la resta de las categorias

utilizando el criterio que se muestra en la Tabla 3.

OFERTA | DEMANDA OFERTA DEMANDA OFERTA- TIPO DE EXPLOTACION
VALOR VALOR DEMANDA
ASIGNADO | ASIGNADO
Alta Baja 3 3 0
Alta Media 3 2 1 Eiuilibrio
Alta Alta 3 1 2
Media Baja 2 3 -1 Sub — explotacion
Media Media 2 2 0 Equilibrio
Media Alta 2 1 1 Sobre — explotacion
Baja Baja 1 3 -2 Equilibrio
Baja Media 1 2 -1 Sobre — explotacion
Baja Alta 1 1 0 Sobre — explotacion

Tabla 3: Criterios definidos para la integracion de los datos de oferta y demanda.

-Estadisticas

Se realiz6 el analisis estadistico (Tabla 4), de cada parcela obteniendo

resultados individuales de maximo, minimo, media y desvio estandar de los
valores de NDVI MEDIO, para cada escena 2016 y 2017.

ING.AGR.DANIELA MARIA CHEMEZ



Indicador estadistico NDVI MEDIO 2016 NDVI MEDIO 2017
Maximo 0.78 0.78
Minino 0.63 0.67
Media 0.74 0.73

Desvio Estandar 0.023 0.024

Tabla 4: Analisis estadistico de NDVI medios de parcelas forestadas, para los afios 2016
y 2017.

-Encuesta a productores apicolas de la region de estudio

Los resultados de la encuesta fueron tratados mediante un
procesamiento estadistico elemental para su representacion cuantitativa. Las
respuestas de entrevistas no estructuradas realizadas de forma digital e
individualmente a cada productor, se procesaron en frecuencia para
reducirlas a categorias descriptivas y expresarlas porcentualmente (ver anexo
2). Este analisis de datos se realiza con la intencion de interpretar los
hallazgos importantes de la practica apicola y trashumancia para caracterizar

la apicultura en esta regién de estudio.
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RESULTADOS

Las imagenes seleccionadas para el andlisis de oferta, arrojaron en todas las
parcelas de estudio valores promedios de NDVI entre 0.69 y 0.79 undvi media, lo
cual coincide con valores que indicarian bosques templados y tropicales (EOS 2021).
Por este motivo es que solo se trabajaron con valores de oferta con valor asociado

igual a 3.

Segun los datos oficiales de los apiarios registrados, se observaron valores
de demanda alta, media y baja, por lo que se trabajé con los tres tipos de valores

asociados respectivamente (1, 2y 3).

Observando el resultado de la integracion de campos en la Fig. 11. Con un

total de 65 zonas de explotacion.
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Fig.11: Georreferenciacion de la valoracion de oferta y demanda asignada a diferentes
zonas: pueden observarse en colores distintos las tres categorias obtenidas, zonas sobre-
explotadas, sub-explotadas ,en equilibrio y potenciales zonas sin uso.
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De un total de 16 respuestas del cuestionario respondido por productores

apicolas de la zona se obtuvo la siguiente informacién productiva de la zona:

-El 94 % de los productores cuenta con mas de 100 colmenas para la explotacion
apicola. La segunda categoria con un 6% la conforman apicultores que poseen entre

1y 50 colmenas.

-El 56% mencionan la floracion de Eucalyptus spp., durante los meses de febrero a
marzo, lo cual coincide con el periodo seleccionado en el trabajo, mientras que un

31 % considero el periodo desde febrero a mayo.

-El 69 % de los apicultores encuestados realiza trashumancia estacional a montes

implantados de Eucalyptus spp.

-El 88 % de los productores encuestados considera que no se aplica una regulacién

de movimientos de colmenas a zonas de montes por parte del estado.

-El 69 % de los productores encuestados afirman hacer trashumancia estacional a
montes de Eucalyptus spp., Iniciando este movimiento de colmenas

aproximadamente el 15 de febrero y retirAndose al 15 de mayo.

-La fecha de cosecha de miel de eucalipto es entre el 15 de marzo hasta el 15 de
abril.

-El valor de carga apicola en monte forestal de eucalipto 50 a 100 colmenas/parcela
(dependiendo del propietario), generalmente disponiendo las colmenas en grupos.

-Segun los productores encuestados, las plantaciones jovenes (1 a 5 afios) y con

rebrotes soportan menor carga apicola.

-Rendimiento en kg de miel por colmena en la zona: minimo = 15 kg/colmena, Media

= 25 kg/colmena y maximo de 35 a 40 kg/colmena. Esto depende de factores
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externos, sobre todo si existe un déficit de precipitaciones previo a la floracién o un

exceso durante la floracion.
INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados, teniendo en cuenta el cuidado del

ambiente y los recursos naturales, es la siguiente:

Zonas de Sub-explotacion = 0 color verde, implica sub-explotacion 29/65= 44.6 %

Serian zonas en las cuales existiria la posibilidad de incorporar colmenas en
época de floracion de eucalipto, ya que hay disponibilidad de recurso floral. Aquellas
parcelas que se encuentran en el mapa con limite en color verde y no contienen un
punto de georreferencia de apiario en RENAPA, son sitios potencialmente
productivos, que se encuentran sin apiarios registrados hasta el momento del

estudio.

Zonas de Equilibrio = 1 color amarillo, implica equilibrio 13/65= 20 %

Zonas en que la oferta floral satisface la demanda apicola, en estas areas
presumiblemente se optimice el uso de los recursos florales brindado por los
bosques de eucalipto. Es importante resaltar que esta situacion de equilibrio teérico
solo ocurre en una superficie proporcionalmente baja, este solo dato consolida la
importancia de esta herramienta como rectora de una gestion inteligente de los

recursos forestales de importancia apicola.
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Zonas de Sobreexplotacion = 2 color rojo, implica sobreexplotacion 23/65 = 35.4%

En esta situacion el sitio se encuentra sobreexplotado, ya que la demanda de
las colonias aqui dispuestas supera la oferta tedrica de néctar y polen de eucalipto.
En estas zonas resulta econdmica y productivamente inviable incorporar nuevas

colmenas durante la época de floracion de la especie forestal.

Resulta llamativamente elevado el valor porcentual de superficie en sobre-
explotacion tedrica y nuevamente remarca la importancia de promover una mejora

en la gestion de la trashumancia.

CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo se sugiere alentar la
practica de trashumancia apicola a montes forestales de Eucalyptus spp., particularmente
en las zonas del mapa donde la oferta floral supera a la demanda actual por parte de los

apicultores.

Segun la informacién de la encuesta se puede decir que en el departamento
Concordia hay un elevado porcentaje de productores apicolas que realiza trashumancia
de colmenas a montes de eucalipto y en la mayoria de los casos no hay un ente publico
que lo regule. Por esto, seguir los lineamientos basicos propuestos en este trabajo
aseguraria mejores resultados economicos a los apicultores trashumantes vy

fundamentalmente reduciria las posibilidades de conflicto entre apicultores.

Evidentemente, la valoracién de aptitud de zona que se sugiere en este trabajo es
solo indicativa en un nivel tedrico de analisis. Para llevar a la practica esta recomendacion
es necesario compatibilizar intereses entre los duefios de los campos y de los montes

forestales con los apicultores interesados en trasladar colmenas
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Es importante para futuras aplicaciones incorporar informacion real y actualizada
anualmente de los productores registrados para hacer la herramienta mas exacta, a medida
que se obtengan datos productivos en diferentes situaciones climaticas, de manejo de la
colonia de la plantacién se podra ir enriqueciendo el sistema, para que sean mas precisos

los resultados

A futuro se podra ampliar el area a toda la region forestada con Eucalyptus spp., la
cual en la provincia de Entre Rios involucra sectores de los Departamentos Federacion, y

Uruguay.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de integracion oferta y demanda

123ig = EE] = || Actuslizar todo || Actuslizar o seleccionado
id 4 Zonabuffem2 NE api Ne 2016 2017 NDV] X016 MEDIA 2016 2017 NDVI X017 MEDIA OFERTA DEMANDA  OFERTA - DEMANDA - |
1 1 12553562.58 1 85 0,76133 0,75260 3 2 1
2 2 12554637,03 1 45 0,75125 0,744%6 3 3 0
3 3 12009948 40 1 53 0,76172 0,75828 3 2 1
4 4 855974375 1 8 0,729% 0,76896 3 2 1
5 s 12553042,41 1 120 075277 074413 3 1 2
6 6 1255288153 1 150 0,77813 0,78376 3 1 2
7 7 12553302,01 1 28 073310 072818 3 3 0
8 8 12554260,74 1 0 0,73310 0,72415 3 3 0
9 9 12554619,76 1 82 0,75247 0,73615 3 2 1
10 10 12554390,12 1 100 0,76224 0,73441 3 1 2
11 1 7633695,07 1 16 0,76444 067325 3 3 0
12 12 10577655,70 1 76 0,78607 0,77878 3 2 1
13 13 10712261.24 1 140 072748 0,73565 3 1 2
14 4 10536446,80 1 o 0,72859 0,69201 2 1 2
15 15 1132335576 1 110 0,73842 0,75460 3 1 2
16 16 12554409,05 1 50 0,76040 0,74210 3 2 1
17 17 12554724,16 1 60 0,70284 0,68302 3 2 1
18 18 12554381,78 1 30 073747 0,75742 3 3 0
19 19 12554156,89 1 20 0,76558 0,76625 E E 0
20 20 12554608,07 1 80 0,75376 0,75620 2 2 1

T Mostrar todos los objetos espaciales _| g

123ig MK ~ || Acualizar todo || Actualizar o seleccionado
id - Zonabuffem2  N° apiariari [X: 2016 2017 NDVI_X016_MEDIA 2016 2017 NDVI_X017_MEDIA OFERTA DEMANDA  OFERTA - DEMANDA =
2 2 1255515273 1 70 0,74162. 0,74225 3 2 1
2 10300138,62 1 56 0,73108 072239 3 2 1
23 2 22069497,82 3 179 0,76173 0,76042 3 1 2
2 2 2153636793 3 175 0,73738 0,74540 3 1 2
25 2 2168815540 3 272 0,74519° 072724 3 1 2
% 2363540964 4 198 0,75588 0,70253 3 1 2
27 k) 9233610,56 1 30 0,74644 0,72518 3 3 0
28 2 17410504,70 2 7 0,76199 0,75102 3 3 0
2 25902034.43 3 221 0,72828 072017 3 1 2
30 30 1472203544 2 155 0,75043 0,73577 3 1 2
31 31 2336839086 3 222 0,76595 074144 3 1 2
32 32 18089310,54 5 279 0,74996. 073728 3 1 2
33 33 13010831,30 2 290 0,74385 0,71301 3 1 2
El] E 15051054.47 2 53 0,72129 0,72061 3 2 1
35 35 18198516,03 2 150 0,76429° 0,75873 3 1 2
36 36 1781311004 2 152 0,74998 0,71670 3 1 2
37 37 1266542302 1 25 0,72170 073344 3 3 0
38 38 19217935,33 3 397 0,76377 0,76692 3 1 2
39 k) 1038111419 2 110 0,73521 0,75387 3 1 2
a0 40 2454337584 2 145 0,74887 073672 3 1 2

T Mostrar todos los objetos espaciales E
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| 1224 ]| + |[ Actualzar todo || Actusizar lo seleccionado
id < Zonabuffem2 | Neap N 2016 2017 NDVL_X016_MEDIA 2016 2017 NDVI_X017 MEDIA OFERTA DEMANDA  OFERTA - DEMANDA E

a 4 14644064,93 2 % 071408 0,69560 3 2 1

w2 42 1255240356 1 40 072518 071470 3 3 0

a 3 9777305,65 1 40 075665 075282 3 3 0

w“ 44 11504846,65 1 7 074592 073098 3 2 1

I 45 12554905,54 0 0 063211 071132 3 3 0

" 45 1255286920 0 0 075713 073463 3 3 0

w 47 12553531,02 0 0 074612 076407 3 3 0

% 48 12553853,89 0 0 073444 0765324 3 3 0

) 49 1255452818 0 0 076934 078812 3 3 0

s 50 12553638,65 0 0 074668 073227 3 3 0

= 51 17581674,65 2 143 072528 070124 3 1 2

5 52 2321136 3 12 077768 076438 3 1 2

5 53 7086720,36 2 o2 076533 078350 3 1 2

" 54 12554686,63 0 0 077465 076849 3 3 0

55| 55 1255400043 0 0 072392 071577 3 3 0

5% S5 1255422302 0 0 075103 072855 3 3 0

= 57 1255379222 0 0 076592 074204 3 3 0

% 58 12551359,03 0 0 073928 072571 3 3 0

s 59 1255259915 0 0 071314 071065 3 3 0

= 60 12553042,75 0 0 074523 073830 3 3 0 -

| T Mostrar todos los cbjetos espaciales

g =€
id  Zona buffe m2
61 61 1255395370
62 6 1255971
63 63 12553245,80
o 64 1255214033
65 65 125521899
| Mostrar tocos os bjetos espacales

N apiari Ne
0 0
0 (]
0 0
0 0
0 0

2016 2017 NDVI_X016_MEDIA 2016 2017 NDVI_X017 MEDIA OFERTA DEMANDA  OFERTA - DEMANDA =

0,70160 0,70286 3 3 0
073223 0,74907 3 3 0
076787 0,78049 3 3 0
0,75398 0,75698 3 3 0
076206 0,74766 3 3 0
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Anexo 2: Resultados de la encuesta a productores apicolas por google form.

-

Trashumancia de apiarios a monte
forestal de Eucalyptus sp. en floracién

u Si
mNo

~
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Entes publicos reguladores de tranhumancia

m S| ( SENASA/Gendarmeria)

mNO
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N° colmenas/productor.

m 1-50 colmenas.
m 50-100 colmenas.
= Mayor a 100 colmenas.
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Meses de Floracion de Eucalyptus sp.

© OCT-NOV.a  ocT-NOV, FEB-
FEB-MAR  ya

6%
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