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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de gestion de productos fitosanitarios en un campo agricola
Introduccion

La presente invencidn se refiere a un procedimiento y un sistema para la gestién de productos fitosanitarios en un
campo agricola, en particular teniendo en cuenta datos relacionados con la salud de los polinizadores. La presente
invencién también incluye un producto de programa de ordenador y un medio de almacenamiento.

Antecedentes de la invencion

Los productos agricolas digitales disponibles hoy en dia ayudan al agricultor a optimizar y reducir el uso global de
productos fitosanitarios. Por ejemplo, el riesgo de que ciertos cultivos se vean afectados por ciertas enfermedades se
puede calcular analizando diversos datos como el clima local, la biomasa y similares utilizando un producto agricola
digital y se pueden derivar las instrucciones correspondientes. Los productos agricolas digitales también pueden
proporcionar informacion valiosa sobre el riesgo de infestacién por plagas o la presion o infestacion de malezas en un
campo agricola.

Las abejas y otros polinizadores son fundamentales para la agricultura y la produccién de alimentos. Gracias a la
polinizacién, las plantas se fecundan, pueden reproducirse y producir frutos, semillas y hojas, que a su vez son la base
de la produccidén de alimentos. Sin embargo, la salud de los polinizadores se ve amenazada por una compleja
interaccion de distintos factores, como parasitos, cambio climatico, pérdida de habitat, disponibilidad de alimentos,
contaminacion, especies exoéticas invasoras, enfermedades o pesticidas.

Los productos fitosanitarios contienen compuestos bioldgicamente activos que sirven para proteger la planta. Los
insecticidas estan diseflados para evitar la propagacion de plagas de insectos, los herbicidas para acabar con las
malezas y los fungicidas para controlar las enfermedades fungicas de las plantas. Para que los productos fitosanitarios
cumplan su funcién, deben ser biologicamente activos frente a las plagas que pretenden combatir. Sin embargo, dado
que los organismos no objetivo también pueden entrar en contacto con los productos, se ha establecido un amplio
conjunto de normas para evaluar la seguridad de los productos fitosanitarios para los organismos no objetivo. La
normativa garantiza que los productos fitosanitarios no tengan efectos inaceptables en organismos no diana, como
abejas, lombrices de tierra, peces, algas o aves, si se aplican conforme a la normativa.

Las posibles vias de exposicion por las que los polinizadores pueden entrar en contacto con los productos fitosanitarios
son: Residuos de pulverizacion en flores tras la aplicacidn de productos fitosanitarios al follaje, residuos de
pulverizacion en flores cercanas a campos tratados como resultado del uso de pulverizacién /deriva por el viento;
residuos en el polen y/o néctar de cultivos tratados antes de la floracion con agentes de accion sistémica que puedan
haber penetrado en las flores; residuos en el polen y/o néctar de cultivos ya tratados como semillas con productos
fitosanitarios de accion sistémica; Deriva de polvo en las flores cercanas a los campos tratados debido a la aplicacion
de semillas tratadas de forma inadecuada o al uso de sembradoras inapropiadas; Residuos en la melaza, una
excrecion muy azucarada de los pulgones que sirve de alimento a las abejas; Exposicion debida a la fisiologia de los
cultivos/plantas silvestres y a las condiciones meteorologicas como por ejemplo, residuos en los fluidos de gutacion.

Antes de autorizar un producto, deben realizarse estudios y evaluaciones de riesgos adecuados que cumplan los
criterios cientificos de la toxicologia ambiental. Por ejemplo, el Reglamento (CE) No. 1107/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, exige que un producto fitosanitario sélo se autorice si "no tiene
efectos agudos o cronicos inaceptables sobre la supervivencia y el desarrollo de la colonia de abejas, teniendo en
cuenta los efectos sobre las larvas de abejas meliferas y el comportamiento de las abejas meliferas"”

Todos los riesgos asociados a escenarios de exposicidén especificos se cuantifican en el proceso de evaluacion de
riesgos. Cuando el riesgo supera un nivel critico, es necesario aplicar medidas de mitigacién del riesgo. Las medidas
que deben adoptarse para limitar los riesgos se describen en la etiqueta de cada producto y son obligatorias para todo
usuario de productos fitosanitarios.

Entre las medidas estandar de mitigacidn de riesgos para los productos toxicos para las abejas que se aplican
mediante pulverizacion se incluyen:

- Limitar la aplicacién a las horas nocturnas, después de que las abejas hayan dejado de volar,

- Planificar en forma precisa los tiempos de tratamiento para evitar aplicar productos fitosanitarios exactamente
cuando las plantas en flor estan en plena floracion,

- Limitar la frecuencia de aplicacion de los productos fitosanitarios,

- Utilizar técnicas de mitigacion de la deriva para evitar la deposicidn de residuos de productos fitosanitarios
en zonas cercanas con plantas en flor,
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- Eliminar las malezas en flor de las zonas cultivadas antes de la aplicacion (véase el folleto: "La importancia
de los polinizadores para la agricultura"; https://www.iva.de). El estado de la técnica en este campo técnico
incluye, entre otros, los siguientes documentos: CA 3 060 517 A1, US 9 981 001 B2.

Resumen de la invencién

Teniendo en cuenta la situacion inicial descrita, uno de los objetivos de la presente invencion era mejorar aun mas los
productos agricolas digitales existentes, en particular con vistas a preservar la salud de los polinizadores en el sentido
de un enfoque ecoldgico y econémico integral.

En una primera realizacion, la tarea se resuelve mediante un sistema para la gestion de productos fitosanitarios en un
campo agricola que comprende:

- al menos un sensor de polinizadores configurado para recopilar datos relacionados con la salud de los
polinizadores en las proximidades de un campo agricola y/o en un campo agricola,

- una unidad receptora,
- una unidad informatica; y
- una unidad de salida,

El al menos un sensor de polinizadores esta configurado para proporcionar los datos relacionados con la salud del
polinizador a la unidad informatica a través de la unidad receptora. La unidad informatica esta configurada para
comparar los datos relacionados con la salud de los polinizadores con los datos de referencia y determinar asi si un
producto fitosanitario puede aplicarse o no al campo agricola (en términos de salud de los polinizadores). La unidad
de salida esta configurada para mostrar, emitir 0 almacenar en una memoria de datos al menos la informacién de la
unidad informatica relativa a la determinacion de si puede aplicarse 0 no un producto fitosanitario al campo agricola.

En otras palabras, el sistema recopila datos relacionados con la salud de los polinizadores en las proximidades de un
campo agricola y/o en un campo agricola y los incluye en el proceso de toma de decisiones para la gestion de
productos fitosanitarios, ademas de cualquier medida de mitigacién de riesgos existente y otros datos. Esto significa
que si se determina que el estado de salud de los polinizadores esta deteriorado, por ejemplo debido al estrés
relacionado con enfermedades u otras causas, esto se registra mediante la recopilacion de datos relacionados con la
salud y se incluye en el proceso de toma de decisiones sobre si un producto fitosanitario puede aplicarse o0 no en el
campo agricola. Esto significa que la salud de los polinizadores se tiene en cuenta en el proceso de toma de decisiones
en mucha mayor medida de lo que exigen las medidas de mitigacion de riesgos que puedan existir. La recopilacion de
datos relacionados con la salud de los polinizadores puede realizarse, por ejemplo, a través de una (o varias) camara(s)
de imagen instalada(s) en el campo agricola.

En un ejemplo, la unidad informatica del sistema esta configurada para determinar el estado de salud de los
polinizadores mediante la comparacion de los datos recopilados relacionados con la salud de los polinizadores con
los datos de referencia, determinando asi si se puede aplicar 0 no un producto fitosanitario al campo agricola.

En otras palabras, la informacion relativa a la salud de los polinizadores se compara, por ejemplo, con los datos
comparativos relativos a la salud de los polinizadores disponibles en la unidad informatica, y de ello se deduce cual es
el estado de salud de los polinizadores en las proximidades de un campo agricola y/o en un campo agricola. Si el
estado sanitario es bueno, puede aplicarse un producto fitosanitario en el campo, teniendo en cuenta las medidas de
mitigacion de riesgos que puedan existir. Si el estado sanitario no es 6ptimo, la unidad de salida indica, por ejemplo,
que no se puede aplicar ningun producto fitosanitario en el campo.

En un ejemplo, el sistema se refiere a las abejas y, en particular, a las abejas meliferas (Apis mellifera) como
polinizadoras.

Para los cultivos que dependen de la polinizacidn bidtica, como las frutas de pepita (por ejemplo, manzanas y peras)
y las frutas de hueso, la abeja melifera es el polinizador mas importante; sin embargo, las abejas ermitafas, los
abejorros y otros insectos también contribuyen a la polinizacion.

En un ejemplo, el al menos un sensor de polinizadores del sistema esta fijado y/o presente en la caja de anidacién de
abejas. La caja de anidacion para abejas esta situada cerca y/o en un campo agricola.

En otras palabras, el sensor de al menos un polinizador se coloca cerca de la colmena para poder recoger los datos
mas completos relacionados con la salud, idealmente sobre todas las fases de desarrollo de la abeja. De este modo
se puede obtener una imagen lo mas precisa posible del estado de salud de las abejas. Idealmente, se colocan varios
sensores de polinizadores por caja de anidacion de abeja y se recogen datos relacionados con la salud del mayor
numero posible de cajas de anidaciéon de abeja presentes en las inmediaciones del campo agricola o en el campo
agricola.
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En otro ejemplo, los datos relacionados con la salud detectados por el al menos un sensor de polinizadores se
seleccionan del grupo que consiste en: Temperatura de la cria, humedad en el sitio de anidacion de abejas, peso de
las abejas en el sitio de anidacion de abejas, analisis de imagenes de la cria, analisis de imagenes del comportamiento
de vuelo de las abejas, trafico de abejas en la entrada/salida del sitio de anidacion de abejas, sefales acusticas de las
abejas, sefales electromagnéticas y gases en el sitio de anidacién de abejas.

En otras palabras, las abejas relacionadas con la salud se recogen directamente en o en el sitio de anidacion de abejas
y, por tanto, proporcionan informacion directamente de la colonia de abejas, que puede constar de 40.000 a 60.000
abejas individuales. Los datos relacionados con la salud adquieren un gran significado debido al nimero de abejas.

En un ejemplo, el al menos un sensor de polinizadores es una camara. La camara esta configurada para tomar al
menos una imagen de la cria dentro de un sitio de anidacion de abejas y/o de la entrada/salida del sitio de anidacion
de abejas.

Mediante la captura de imagenes en o sobre el sitio de anidacién de abejas, se puede recopilar diversa informacion,
como el comportamiento de vuelo o informacién sobre plagas, etc., que a su vez proporcionan informacion sobre la
salud de la colonia de abejas en el sitio de anidacion de abejas.

En un ejemplo, la al menos una imagen se proporciona a la unidad informatica a través de la unidad receptora y la
unidad informatica esta configurada para realizar el analisis de imagen de la al menos una imagen.

El andlisis de imagenes en la unidad informatica permite analizar automaticamente la informacién de las imagenes
sobre las abejas y su entorno inmediato de anidacion para extraer conclusiones sobre el estado de salud de las abejas.
En concreto, la adquisicion y el andlisis de imagenes se realizaron de forma continua durante largos periodos de
tiempo. Por ejemplo, comparando imagenes del entorno de anidacion durante un periodo de tiempo mas largo, se
puede obtener un conocimiento preciso del estado de salud de la nidada.

En un ejemplo, el andlisis de imagen de la unidad informatica comprende el uso de al menos un algoritmo de
aprendizaje automatico.

Estos algoritmos permiten una evaluacion totalmente automatizada de los datos, lo que agiliza la toma de decisiones.

En otro ejemplo, el sistema comprende ademas al menos un sensor ambiental configurado para detectar datos
ambientales en las proximidades y/o en un campo agricola. El al menos un sensor medioambiental esta configurado
para proporcionar los datos medioambientales a la unidad informatica a través de la unidad receptora, y la unidad
informatica esta configurada para comparar los datos medioambientales junto con los datos de salud de los
polinizadores con los datos de referencia para determinar si puede aplicarse o no un producto fitosanitario al campo
agricola.

Otros datos medioambientales no recopilados por los sensores de polinizadores pueden influir en la salud de los
polinizadores. Por ejemplo, las condiciones meteorolégicas del lugar donde anidan las abejas influyen en su busqueda
de alimento. Mediante un sensor ambiental situado cerca del sitio de anidacion de abejas, se puede detectar el clima
local y tenerlo en cuenta para la toma de decisiones.

En un ejemplo, los datos ambientales detectados por el al menos un sensor ambiental se seleccionan del grupo de:
Datos meteoroldgicos y datos de las previsiones meteoroldgicas en las proximidades del campo agricola y/o del campo
agricola, informacién sobre la fase de crecimiento y la fase de floracién del cultivo situado en las proximidades del
campo agricola y/o del campo agricola, Presion de plagas y/o infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola,
presiéon de enfermedades y/o infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola, presion de malezas y/o
infestacion en el campo agricola.

En otro ejemplo, el sistema también incluye una unidad de control del producto fitosanitario. Aqui, la unidad de salida
esta configurada para activar la unidad de control del producto fitosanitario cuando la unidad informatica ha
determinado que puede aplicarse un producto fitosanitario al campo agricola.

En otras palabras, tras decidir si se puede aplicar un producto fitosanitario, el sistema puede ordenar de forma
totalmente automatica, por ejemplo, a los pulverizadores de productos fitosanitarios correspondientes que rocien el
campo agricola con los productos fitosanitarios adecuados. Esto puede eliminar la necesidad de interactuar con un
agricultor.

En una segunda realizacién, el problema se resuelve mediante un procedimiento para la gestion de productos
fitosanitarios en un campo agricola que comprende:

(a) Recopilar datos relacionados con la salud de los polinizadores en las proximidades de un campo agricola
y/0 en un campo agricola con al menos un sensor de polinizadores;

(b) Transmitir los datos sanitarios registrados a la unidad informatica a través de la unidad receptora;
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(c) Comparar los datos relacionados con la salud de los polinizadores con los datos de referencia por parte
de la unidad informatica y determinar asi si se puede aplicar 0 no un producto fitosanitario al campo agricola,

(d) visualizar y/o emitir informacion desde la unidad de salida relativa a la informacion determinada por la
unidad informatica en cuanto a si puede aplicarse 0 no un producto fitosanitario al campo agricola y/o
almacenamiento de esta informacion en una memoria de datos.

Otra realizacion se refiere a un producto de programa de ordenador para controlar un sistema de acuerdo con la
primera realizacién, que, cuando es ejecutado por un procesador, esta configurado para llevar a cabo el procedimiento
de acuerdo con la segunda realizacion.

Otra realizacion se refiere a un medio de almacenamiento que ha almacenado el producto de programa de ordenador.
Breve descripcion de las cifras
Las realizaciones de la invencion se describen a continuacién haciendo referencia a las siguientes Figuras:

La Figura 1 muestra esquematicamente un sistema de gestién de productos fitosanitarios en un campo
agricola.

La Figura 2 muestra esquematicamente un procedimiento de gestion de productos fitosanitarios en un campo
agricola.

La Figura 3 muestra esquematicamente el sistema de gestion de productos fitosanitarios con una caja de
anidacién de abejas.

La Figura 4 muestra un ejemplo concreto del sistema con un campo agricola rodeado de tres cajas nido para
abejas.

La Figura 5 muestra un ejemplo concreto de la toma de decisiones del sistema en relacién con un campo
agricola. Hay tres sitios de anidacion de abejas cerca del campo.

La Figura 6 muestra otro ejemplo concreto del proceso de toma de decisiones del sistema ya descrito en la
Figura 5.

La Figura 7 muestra otro ejemplo concreto de la toma de decisiones del mismo sistema de las Figuras 5y 6.
Descripcion detallada

La Figura 1 muestra esquematicamente un sistema 10 para lagestion de productos fitosanitarios en un campo agricola.
El sistema 10 comprende al menos un sensor de polinizadores 20 configurado para recoger datos relacionados con la
salud de los polinizadores en las proximidades y/o en un campo agricola; una unidad receptora 30; una unidad
informatica 40; y una unidad de salida 50. El al menos un sensor de polinizadores esta configurado para proporcionar
los datos relacionados con la salud del polinizador a la unidad informatica a través de la unidad receptora. La unidad
informatica, a su vez, esta configurada para comparar los datos relacionados con la salud de los polinizadores con los
datos de referencia y determinar asi si un producto fitosanitario (en términos de salud de los polinizadores) puede
aplicarse o no al campo agricola. La unidad de salida esta configurada para mostrar, emitir o almacenar en una
memoria de datos al menos la informacidn de la unidad informatica relativa a la determinacién de si puede aplicarse o
no un producto fitosanitario al campo agricola.

En un ejemplo, el al menos un sensor polinizador se selecciona del grupo que consiste en: Camara, camara térmica,
sensor de temperatura, sensorde infrarrojos, por ejemplo una camara IR, sensor de humedad, sensor de peso, sensor
de olor, sensor de gas, sensor LIDAR, micréfono, detector de movimiento, detector de recuento y/o similares. La
informacion procedente del sensor de polinizadores puede transmitirse a la unidad receptora y a la unidad informatica
mediante diversas técnicas de transmision conocidas per se por el experto, como por cable o de forma inalambrica,
por ejemplo, a través de redes como PAN (por ejemplo, Bluetooth), LAN (por ejemplo, Ethernet); WAN (por ejemplo,
RDSI), GAN (por ejemplo, Internet), LPWAN o LPN (como SigFox, LoORAWAN, etc.), redes méviles u otras.

En un ejemplo, el sensor incluye una unidad transmisora para la transmisién inalambrica de informacién.

El sistema consta de una unidad receptora, una unidad de control e informatica y una unidad de salida. Es concebible
que dichas unidades sean componentes de un Unico sistema informatico; sin embargo, también es concebible que
dichas unidades sean componentes de varios sistemas informaticos separados que estén interconectados a través de
una red para transmitir datos y/o sefiales de control de una unidad a otra unidad. Es posible, por ejemplo, que la unidad
informatica se encuentre en la "nube" y que las etapas de andlisis descritas en esta solicitud sean realizadas por esta
unidad informatica en la "nube". Un "sistema informatico" es un sistema de tratamiento electrénico de datos que los
procesa mediante reglas de calculo programables. Un sistema de este tipo suele constar de un "ordenador”, unidad
que incluye un procesador para realizar operaciones logicas, y un periférico. En informatica, los "periféricos" son todos
los dispositivos que se conectan al ordenador y sirven para controlarlo y/o como dispositivos de entrada y salida.
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Algunos ejemplos son el monitor (pantalla), la impresora, el escaner, el ratén, el teclado, las unidades de disco, la
camara, el micréfono, los altavoces, etc. Las conexiones internas y las tarjetas de expansion también se consideran
periféricos en informatica. Los sistemas informaticos actuales suelen dividirse en PC de escritorio, PC portatiles,
ordenadores portatiles, notebooks y tabletas y los denominados dispositivos de mano (por ejemplo, teléfonos
inteligentes); todos estos sistemas pueden utilizarse para llevar a cabo la invencién.

En un ejemplo, la unidad receptora esta configurada para recibir la informacion del al menos un sensor de polinizadores
(o del al menos un sensor ambiental) y transmitirla a la unidad informatica. La unidad receptora puede comprender
otros elementos electrénicos, como una unidad de entrada, como un teclado de entrada, un ratdén, un micréfono y/o
similares, a través de los cuales, por ejemplo, se puede iniciar una consulta sobre si se puede aplicar o no un producto
fitosanitario en el campo agricola. Las consultas pueden realizarse a intervalos regulares (por ejemplo, dias o cada
semana), por ejemplo, en cuanto un agricultor reconoce que es necesario aplicar un producto fitosanitario en el campo
de cultivo.

En un ejempilo, la unidad informatica se utiliza para controlar la unidad receptora, coordinar el flujo de datos y sefiales
entre las distintas unidades, comparar los datos con los datos de referencia y tomar decisiones sobre la aplicaciéon o
no de productos fitosanitarios en el campo agricola. Es concebible que se disponga de varias unidades informaticas
que intercambien entre si los datos necesarios.

Segun un ejemplo, la unidad informatica del sistema esta configurada para determinar el estado de salud de los
polinizadores basandose en los datos registrados relacionados con la salud de los polinizadores y los datos de
referencia, determinando asi si se puede aplicar o no un producto fitosanitario al campo agricola. Esto significa, por
ejemplo, que los datos sobre la temperatura en el sitio de anidacion de abejas, la humedad relativa en el sitio de
anidaciéon de abejas y el peso de la colmena en el sitio de anidacion de abejas son registrados por sensores
polinizadores y la unidad informatica compara estos datos con los datos de referencia. Si los datos registrados se
sitian en un intervalo que es normal para abejas sanas (es decir, por ejemplo, la temperatura de la cria en el sitio de
anidacién de abejas esta entre 32 y 36 grados centigrados y la humedad relativa esta entre 45y 65% y el peso de la
colmena en el sitio de anidacion de abejas ha aumentado continuamente durante la temporada de crecimiento),
entonces puede aplicarse un producto fitosanitario a un campo agricola con vistas a mantener una salud éptima de
los polinizadores o las abejas. Si determinados parametros no se encuentran en el intervalo normal para abejas sanas,
la recomendacion seria no aplicar productos fitosanitarios, para no lastrar aun mas la salud de las abejas e investigar
por qué determinados parametros se desvian del valor normal en las abejas. Otra informacion relacionada con la salud
que pueden recoger los sensores de polinizadores, pero que no se trata en esta seccion, es también o alternativamente
adecuada para valorar o evaluar con mayor precision la salud de los polinizadores, como se expone a continuacion.

En otro ejemplo, la unidad de salida es un sistema de transmision, notificacién y aviso que funciona digitalmente y que
es adecuado para mostrar al menos la decisién de si se pueden aplicar o no productos fitosanitarios al campo agricola
mediante sonido, luz, vibraciones, sefales eléctricas, impulsos electromagnéticos, salidas numéricas y similares, por
ejemplo a través de un monitor, o para transmitir la informacién a otros dispositivos, por ejemplo otras salidas, sistemas
de control, terminales, unidad de control de productos fitosanitarios, terminales mdéviles y similares, o para almacenar
la informacién en una memoria de datos.

En otro ejemplo, los datos de referencia de la unidad informatica se refieren a datos relacionados con la salud de los
polinizadores conocidos por la literatura. Por ejemplo, se sabe que una temperatura de cria de 33 a 36 grados
centigrados en el sitio de anidacion de abejas durante la primavera/verano es comun para una colonia de abejas sana.
Cuando las abejas crecen a temperaturas de 32 grados, muchas de las abejas adultas no regresan al sitio de anidacién
(Tautz J. et al., PNAS 10 de junio de 2003 100 (12) 7343-7347). Por ejemplo, si en verano hace demasiado calor en
las colmenas (es decir, mas de 36 grados centigrados), las abejas se ven obligadas a invertir mucho tiempo y energia
en la refrigeracion (humidificacién y ventilacion), lo que tiene un efecto negativo en su salud general, ya que estas
actividades cuestan mucha energia y consumen mucho tiempo, lo que no les deja tiempo para otras tareas importantes.
La humedad relativa en la caja de anidaciéon de abejas oscila entre el 45 y el 65 %. Una humedad excesiva puede
provocar la proliferacidon de gérmenes patdgenos y, por tanto, afectar directamente a la salud de las abejas. La
humedad elevada también perjudica a las abejas al aumentar la reproduccién y la esperanza de vida de varios
parasitos. Con una menor humedad, la esperanza de vida de los parasitos suele disminuir y las actividades
reproductivas se reducen. Esto significa que la probabilidad de contraer parasitos es menor con una humedad reducida.
Con respecto al peso de una colonia de abejas en un sitio de anidacion de abejas, se sabe que en una colonia de
abejas sana se produce un aumento constante de peso desde la primavera hasta el periodo estival. Es decir, si la
curva de peso disminuye, puede ser un indicio de que la salud de la colonia de abejas no es dptima.

A efectos de la presente solicitud, se entiende por productos fitosanitarios los fungicidas, herbicidas y/o insecticidas.

Segun otro ejemplo, los polinizadores son insectos preferentemente del grupo de las moscas voladoras, las abejas
ermitafas, los abejorros y las abejas meliferas. Las abejas, y especialmente las abejas meliferas (Apis meliifera), son
otros de los polinizadores preferentes. Las abejas de la miel viven en un estado que, en su punto maximo, alberga
entre 40.000 y 60.000 abejas en torno al solsticio de verano. Durante la mayor parte del afio, la colonia de abejas esta
formada solo por hembras: la reina, que es la unica que pone huevos (hasta 2.000 al dia), y las obreras infértiles, que
recogen el polen y el néctar, crian las larvas y defienden la colmena. Desde principios de verano, también se crian
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continuamente varios centenares de abejas macho (zanganos). Una colmena es un sitio artificial de anidacion
(vivienda) proporcionada por el apicultor junto con la colonia de abejas meliferas en su interior. Sélo la vivienda se
llama "presa". En esta aplicacién se utiliza predominantemente el término sinénimo "sitio de anidacién de abejas".

Segun un ejemplo, el al menos un sensor de polinizadores esta fijado y/o presente en la caja de anidacion de abejas.
La caja nido para abejas esta situada cerca y/o en un campo agricola.

El experto suele estar familiarizado con la forma de fijar los sensores de polinizadores al sitio de anidacién de abejas
o dentro de ella.

En un ejemplo, el al menos un sensor de polinizadores comprende un sistema de posicionamiento. Un sistema de
posicionamiento bien conocido es un sistema de navegacion por satélite como NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo o
Beidou. Dado que la abreviatura GPS (Global Positioning System) se ha establecido en el lenguaje cologuial como
término genérico para todos los sistemas de navegacion por satélite, el término GPS se utiliza a continuaciéon como
término colectivo para todos los sistemas de posicionamiento. Dado que las cajas nido suelen permanecer
estacionarias en un mismo lugar durante un largo periodo de tiempo, es posible determinar las geocoordenadas ya en
el momento de la instalacion de la caja nido. Puede ocurrir, por ejemplo, que se instale un nido de abejas en un lugar
y que se determinen las geocoordenadas de la ubicacion del nido con un sensor GPS (independiente). También es
concebible que se determinen las geocoordenadas de un lugar en el que se va a instalar un nido de abejas y que, a
continuacién, el nido se instale en la posicion determinada correspondiente. La ubicacion del sitio de anidacion de
abejas puede, por ejemplo, registrarse en una base de datos y/o en un mapa digital. Puede ocurrir que un sensor de
polinizadores de una sitio de anidacidon de abejas tenga un identificador Unico (por ejemplo, un numero de
identificacion). Si un sensor de polinizadores de este sitio de anidacion de abejas transmite informacion a la unidad
informatica, se autentica mediante el identificador unico, por ejemplo. Se puede utilizar una base de datos para
almacenar qué sensor de polinizadores esta instalado en qué posicion y con qué identificacion. Esto significa que la
posicidon del sitio de anidacidén de abejas también puede determinarse consultando la base de datos mediante el
identificador unico.

En un ejemplo, se instalan varios sensores de polinizadores diferentes para un sitio de anidacion de abejas. Existen
proveedores comerciales de hardware multisensor para cajas nido de abejas que ofrecen sistemas que incluyen
diferentes sensores como: Contador de abejas (las abejas entrantes y salientes se cuentan por separado), clasificacion
de abejas (zangano, obrera), temperatura, humedad, peso, etc. Los proveedores comerciales son, por ejemplo,
Lowland Electronics (ApiSCAN), Arnia, Apis Tech, Emsystech.

En un ejemplo, todas las caja de anidacion de abejas situadas en las proximidades y/o en el campo agricola estan
equipadas con al menos un sensor de polinizadores, y preferentemente cada sitio de anidacion de abejas esta
equipado con varios sensores de polinizadores. En este contexto, la expresion "en las proximidades de un campo
agricola" segun una realizacién de la presente invencion significa que los polinizadores se encuentran a una distancia
espacial del campo agricola a la que pueden llegar por sus propios medios. Los polinizadores sirven en particular a
las plantas cultivadas en el campo agronomico. En otra realizacion, el término "en las proximidades de un campo
agricola" significa que los polinizadores se encuentran a una distancia espacial del campo agricola en la que la
aplicacion de un producto fitosanitario al campo agricola puede tener un efecto sobre los polinizadores. Ambas
distancias pueden determinarse empiricamente. Preferentemente, la distancia al campo es de 2 km, mas
preferentemente de 1 kmy especialmente de 500 m. A efectos de la solicitud, se entendera por "campo agricola" el
campo en el que se cultivan productos y para el que debe tomarse la decision de aplicar o no un producto fitosanitario,
con vistas a mantener la salud de los polinizadores.

En un ejemplo, se vigilan varias caja de anidacién de abejas cerca o en el campo agricola con sensores de
polinizadores. Si se determina que la salud de las abejas es normal en la mayoria de las colonias de abejas, pero no
optima en colonias de abejas individuales, la unidad informatica puede prescribir la decision de que se aplique
parcialmente un producto fitosanitario en el campo agricola, manteniendo una distancia de seguridad respecto a las
colonias de abejas cuya salud se haya evaluado como no éptima. La distancia de seguridad puede serde 1 a 3 km.

En otro ejemplo, la decision puede ser que no se aplique ningun producto fitosanitario al campo agricola si la salud de
la mayoria de las colonias de abejas en las proximidades o en el campo agricola no es dptima. Esto también puede
hacerse depender de otros datos (como la presion de las malezas, la presion de las plagas, la presion de las
enfermedades en el campo), que pueden justificar una aplicacion parcial de productos fitosanitarios en el campo
agricola con una distancia de seguridad adecuada con respecto a las colonias de abejas cuya salud se haya evaluado
como menos que dptima.

Segun un ejemplo, los datos determinados relacionados con la salud del al menos un sensor de polinizadores se
seleccionan del grupo de: Temperatura de la cria, humedad en el sitio de anidacion de abejas, peso de las abejas en
el sitio de anidacion de abejas, andlisis de imagenes de la cria, analisis de imagenes del comportamiento de vuelo de
las abejas, trafico de abejas en la entrada/salida del sitio de anidacion de abejas, sefales acusticas de las abejas,
sefiales electromagnéticas y gases en el sitio de anidacion de abejas.

En un ejemplo, la temperatura 6ptima de cria oscila entre 32 y 36 grados centigrados durante la primavera/verano.
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En otro ejemplo, la humedad relativa 6ptima en el sitio de anidacion de abejas se situa entre el 45 y el 65 % durante
la primavera/verano.

En otro ejemplo, el peso de las abejas de una colonia sana en el sitio de anidacién aumenta continuamente a lo largo
del periodo que va de la primavera al verano.

En un ejemplo, sdlo se miden la temperatura, la humedad relativa y el peso para evaluar la salud de las abejas dentro
de la caja de anidacion.

En un ejemplo, el peso de las abejas en el sitio de anidacion se obtiene midiendo el peso de todo el sitio de anidacion.

Otro ejemplo, el analisis de imagen de la cria incluye una clasificacion del contenido de las celdas de los panales, por
ejemplo, segun "vacio", "huevo", "larva pequefia”, "larva mediana", "larva grande", "celda cubierta”, "larva en eclosion",
"néctar”, "polen"”, "larva muerta". Se pueden extraer conclusiones sobre la salud de la colonia de abejas a través de
las proporciones respectivas de las celdas clasificadas. Por ejemplo, para el analisis de imagenes pueden utilizarse
procedimientos de reconocimiento de patrones o sistemas de autoaprendizaje (por ejemplo, redes neuronales
artificiales).

Otro ejemplo es el analisis por imagenes del comportamiento de vuelo de las abejas, especialmente a la entrada y
salida de la caja apicola. Es decir, se cuenta, por ejemplo, cuantas abejas entran volando en la colmena por la entrada
y cuantas abejas salen volando de la colmena. Por ejemplo, se puede utilizar el analisis de imagenes para registrar si
las abejas regresan con polen y si muestran un comportamiento general de vuelo tranquilo durante la entrada y la
salida. Este analisis de imagenes también puede permitir la deteccion temprana de parasitos como el acaro Varroa
(Chazette, L et al, Basic Alghorithms for Bee Hive Monitoring and Laser-based Mite Control, IEEE Symposium Series
on Computational Intelligence; Conference Paper, December 2016; DOIl. 10.1109/SSCI.2016.7850001, J. Esta
informacién puede utilizarse para evaluar el estado de salud de la colonia de abejas en la colmena correspondiente.
El recuento de las abejas a la entrada/salida de la cueva también puede realizarse utilizando otras tecnologias, como
sensores IR.

Otro ejemplo es la deteccidn de sefales acusticas de abejas. Por ejemplo, se sabe que las sefiales acusticas de la
colonia de abejas en la caja de anidacidén de abejas cambian cuando las abejas estan infestadas de parasitos o
enfermas (Bromenshenk J. Jerry et al., Biosensors 2015, 5, 678-711).

Otro ejemplo es la deteccion de sefiales electromagnéticas en el sitio de anidacién de abejas. Se sabe que los campos
electromagnéticos, por ejemplo los generados por la telefonia movil, pueden afectar a la salud de las abejas.

Otro ejemplo incluye la deteccion de gases en el sitio de anidacion de abejas, como CO,, O, NO», etanol, NH3;, CO,
metano, etc. Es sabido que, por ejemplo, el contenido de CO; y Oz de la colonia de abejas de una colmena puede
contener informacion sobre el estado de salud. Por ejemplo, las fluctuaciones en los niveles de CO; 0 los niveles bajos
de CO; pueden indicar una pérdida de abejas (debido a enfermedades, parasitos, etc.) (Edwards-Murphy F. et al,
Computers and Electronics in Agriculture 124, 2016, 211-219).

Segun un ejemplo, el al menos un sensor de polinizadores es una camara configurada para capturar al menos una
imagen de la cria dentro de un sitio de anidacion de abejas y/o una imagen de la entrada/salida del sitio de anidacion
de abejas.

Segun otro ejemplo, la al menos una imagen se proporciona a la unidad informatica a través de la unidad receptora y
la unidad informatica esta configurada para realizar un analisis de imagen de la al menos una imagen.

Segun otro ejemplo, el analisis de la imagen comprende el uso de al menos un algoritmo de aprendizaje automatico.
Es concebible que, como se ha descrito anteriormente en el contexto del andlisis de imagenes de cria, se utilicen, por
ejemplo, procedimientos de reconocimiento de patrones o incluso sistemas de aprendizaje automatico (por ejemplo,
redes neuronales artificiales) (véase, por ejemplo, Astha Tiwari, A deep learning approach to recognising bees in video
analysis of bee traffic, 2018, All Graduate theses and Dissertations; 7076, "https://digitalcommons.usu.edu/etd/7076".

Segun un ejemplo, el sistema comprende ademas al menos un sensor medioambiental 60 configurado para detectar
datos medioambientales en las proximidades de y/o en un campo agricola, en el que, el al menos un sensor
medioambiental esta configurado para proporcionar los datos medioambientales a través de la unidad receptora a la
unidad de célculo, en el que, la unidad de calculo esta configurada para comparar los datos medioambientales junto
con los datos relacionados con la salud de los polinizadores con datos de referencia y determinar asi si puede aplicarse
0 no un producto fitosanitario al campo agricola.

En un ejemplo, el sensor ambiental puede ser una estacion meteorologica, por ejemplo, montada en el exterior del
nido de abejas, donde también esta montado al menos un sensor de polinizadores. Se ha demostrado que el clima
local entorno al nido de abejas influye en parametros individuales como la humedad relativa en la colmena o el
comportamiento de vuelo de las abejas, etc.
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En otro ejemplo, el al menos un sensor ambiental es una interfaz a otras bases de datos que contienen informacion
local sobre el campo agricola o sus alrededores. Dichas bases de datos pueden incluir datos meteoroldgicos, datos
por satélite, datos sobre el suelo, etc. También es posible que la base de datos contenga entradas que un agricultor
haya registrado en el transcurso de la temporada de cultivo mediante exploraciones en los alrededores 0 en el campo
agricola (base de datos de exploraciones).

En otro ejemplo, el al menos un sensor ambiental es un sensor colocado en el campo agricola muy cerca de los
cultivos. Este sensor puede ser al menos una camara que recoge diversos datos sobre el cultivo en las proximidades
y/o sobre el campo agricola y los envia a la unidad receptora mediante técnicas de transmisién conocidas por el
experto en la materia, por ejemplo, por radio.

Segun un ejemplo, los datos ambientales determinados por el al menos un sensor ambiental se seleccionan del grupo
de: Datos meteoroldgicos y datos de previsidn meteoroldgica en las proximidades del campo agricola y/o del campo
agricola, informacidn sobre la fase de crecimiento y la fase de floracidn de los cultivos en las proximidades y/o en el
campo agricola, presién de plagas y/o infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola, presion de
enfermedades y/o infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola, presion de malezas y/o infestacion en el
campo agricola.

En un ejemplo, el al menos un sensor ambiental esta situado cerca y/o en el campo agricola y es preferentemente una
camara. Mediante el analisis de imagen de los datos regsitrados por la camara en la unidad informatica (por ejemplo,
mediante procedimientos de reconocimiento de patrones o también sistemas de autoaprendizaje como las redes
neuronales artificiales), se puede recopilar informacion que puede ser relevante para decidir si se aplica 0 no un
producto fitosanitario a un campo agricola.

Segun otro ejemplo, el sistema comprende ademas una unidad de control de productos fitosanitarios 70. La unidad de
salida esta configurada para activar la unidad de control del producto fitosanitario cuando la unidad informatica ha
determinado que puede aplicarse un producto fitosanitario al campo agricola.

En un ejemplo, la unidad de control de productos fitosanitarios describe una unidad de pulverizacién, opcionalmente
como parte de o montada en un vehiculo, que esta configurada para aplicar al menos un producto fitosanitario al
campo agricola. Esta unidad puede adoptar diversas formas y ser, por ejemplo, un pulverizador de mochila, un
pulverizador de campo, un pulverizador de campo arrastrado, un pulverizador de campo autopropulsado, un robot
pulverizador, un dron pulverizador o un avién pulverizador, etc.

La Figura 2 muestra un procedimiento 100 para la gestion de productos fitosanitarios en un campo agricola. El
procedimiento incluye

en la etapa (a), recoger 110 datos relacionados con la salud de los polinizadores en las proximidades de un
campo agricola y/o en un campo agricola con al menos un sensor de polinizadores;

en la etapa (b), envio 120 de los datos adquiridos relativos a la salud a la unidad informatica a través de la
unidad receptora;

en la etapa (c), comparar 130 los datos relacionados con la salud de los polinizadores con los datos de
referencia mediante la unidad informatica y determinar asi si puede aplicarse o0 no un producto fitosanitario
al campo agricola,

en la etapa (d), mostrar y/o emitir 140 informacion desde la unidad de salida relativa a la informacién
determinada por la unidad informatica en cuanto a si puede aplicarse o no un producto fitosanitario al campo
agricola y/o almacenar esta informacion en una memoria de datos.

En un ejemplo, en la etapa (c), comparar 130 datos relacionados con la salud de los polinizadores con datos de
referencia para determinar el estado de salud de los polinizadores y, de este modo, determinar si se puede aplicar o
no un producto fitosanitario al campo agricola.

En un ejemplo en la etapa (a), recopilar datos relacionados con la salud de las abejas en las proximidades de un
campo agricola y/o en un campo agricola con al menos un sensor de polinizadores.

En un ejemplo, en una etapa previa a la etapa (a), fijar al menos un sensor de polinizadores a un sitio de anidacién de
abejas y/o en un sitio de anidacion de abejas, en la que el sitio de anidacion de abejas esta situado en las proximidades
de un campo agricola y/o en un campo agricola.

En un ejemplo en la etapa (a), recopilar datos relacionados con la salud de las abejas mediante al menos un sensor
de polinizadores, en el que los datos se seleccionan del grupo de: Temperatura de la cria, humedad en el sitio de
anidacion de abejas, peso de las abejas en el sitio de anidacion de abejas, andlisis de imagenes de la cria, analisis de
imagenes del comportamiento de vuelo de las abejas, trafico de abejas en la entrada/salida del sitio de anidacion de
abejas, sefales acusticas de las abejas, sefiales electromagnéticas y gases en el sitio de anidacién de abejas.
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En un ejemplo de la etapa (a), capturar datos relacionados con la salud de las abejas, en el que el al menos un sensor
de polinizadores comprende una camara que captura al menos una de las imagenes de la cria dentro del sitio de
anidacion de abejas y una imagen de la entrada/salida del sitio de anidacion de abejas.

En un ejemplo en la etapa (a) a (¢), capturar datos relacionados con la salud de las abejas con una camara; reenviar
al menos una imagen a través de la unidad receptora a la unidad informatica; y realizar el analisis de imagen de la al
menos una imagen por la unidad informatica.

En un ejemplo en la etapa (c), realizar un andlisis de imagen utilizando al menos un algoritmo de aprendizaje
automatico.

En un ejemplo, en las etapas (a) a (c), recopilacién de datos medioambientales en las proximidades y/o en un campo
agricola con al menos un sensor medioambiental; envio de los datos medioambientales a través de la unidad receptora
a la unidad informatica; comparacién de los datos medioambientales junto con los datos relacionados con la salud de
los polinizadores con los datos de referencia y determinacion de si se puede aplicar o no un producto fitosanitario al
campo agricola.

En un ejemplo en la etapa (a) recoger datos ambientales seleccionados del grupo de: Datos meteorologicos y datos
de las previsiones meteoroldgicas en las proximidades del campo agricola y/o del campo agricola, informacidn sobre
la fase de crecimiento y la fase de floracion del cultivo en las proximidades del campo agricola y/o del campo agricola,
presion de plagas y/o infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola, presion de enfermedades y/o
infestacion de los cultivos plantados en el campo agricola, presién de malezas y/o infestacion del campo agricola.

En un ejemplo en la etapa (e), aplicar 150 al menos un producto fitosanitario a un campo agricola activando una unidad
de control del producto fitosanitario cuando la unidad informatica ha determinado que puede aplicarse un producto
fitosanitario al campo agricola.

La Figura 3 muestra esquematicamente un sistema de gestidon de productos fitosanitarios con una caja de anidacion
de abejas. A la izquierda se muestra la caja de anidacion de abejas, que incluye un sensor de polinizadores 20
(mostrado como una camara) y ademas proporciona informacion desde el sensor a un ordenador (mostrado como un
portatil; 30, 40, 50) a través de una red inalambrica a través de la "nube" mostrada en el centro. La unidad informatica
40 utiliza los datos del sensor para determinar si se puede aplicar o no un producto fitosanitario a un campo agricola
y muestra esta informacion a través del monitor (unidad de salida 50). A través de la unidad receptora 30 puede
iniciarse la solicitud de si puede aplicarse ahora un producto fitosanitario.

La Figura 4 muestra un ejemplo concreto del sistema con un campo agricola rodeado de tres cajas nido para abejas.
El campo agricola se muestra esquematicamente en el centro (ires lineas, en cada linea se muestran
esquematicamente muchos cultivos similares, como el maiz, en angulo recto). El sistema incluye tres cajas nido para
abejas situadas muy cerca del campo agricola. Las cajas de anidacion de abejas comprenden uno 0 mas sensores de
polinizadores 20 y envian los datos relacionados con la salud a través de la red inaldmbrica a un ordenador 30, 40,
50, por ejemplo, a través de la "nube". El sistema también incluye adicionalmente al menos un sensor ambiental 60
que proporciona datos ambientales al ordenador a través de la red inaldmbrica. La unidad informatica 40 determina si
se puede aplicar 0 no un producto fitosanitario a un campo agricola basandose en todos los datos de los sensores
(datos relacionados con la salud y datos relacionados con el medio ambiente) comparados con los valores de
referencia y muestra esta informacion a través del monitor (unidad de salida 50). A través de la unidad receptora 30
puede iniciarse la solicitud de si puede aplicarse ahora un producto fitosanitario.

La Figura 5 muestra un ejemplo concreto de la toma de decisiones del sistema en relacion con un campo agricola. El
sistema consta de los mismos componentes que se muestran en la Figura 4, pero con la adicién de una unidad de
control del producto fitosanitario 70, que ejecuta la decision de la unidad informatica 40 sobre si se puede llevar a cabo
la pulverizacion o no. En este ejemplo, la unidad de control de productos fitosanitarios 70 es un pulverizador
fitosanitario arrastrado que se monta en un tractor y se activa a través de la unidad de salida 50 y la red de radio, por
ejemplo a través de la nube, en cuanto la unidad informatica 40 ha tomado la decision correspondiente de que es
posible la aplicacion de productos fitosanitarios. En este ejemplo, por comparacion con los datos de referencia de la
unidad informatica 40, se determind que los datos relacionados con la salud de las colonias de abejas en las dos cajas
de anidacion de abejas del lado derecho son correctos y que los datos relacionados con la salud de la colonia de
abejas en el sitio de anidacion de abejas de la izquierda no son 6ptimos. La unidad informatica decide si es posible
aplicar al menos un producto fitosanitario a través del pulverizador arrastrado, manteniendo una distancia de seguridad
de 1 a 3 km de la cavidad izquierda del nido de abejas, y activa en consecuencia la unidad de control del producto
fitosanitario.

La Figura 6 muestra otro ejemplo concreto del proceso de toma de decisiones del sistema descrito en la Figura 5, con
la diferencia de que en este sistema |los datos relacionados con la salud se comparan con los datos de referencia de
la cavidad superior derecha del nido de abejas también indican una colonia de abejas con mala salud. Los datos
ambientales del sensor ambiental 60 indican que no hay infestacion de plagas en el campo agricola y también poca
presion de plagas. Por lo tanto, la unidad informatica 40 decide que, debido a que la mayoria de las colonias de abejas
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se encuentran en un estado de salud menos que 6ptimo y no hay infestacion de plagas o la presion de plagas es baja,
no debe aplicarse ningun producto fitosanitario en el campo agricola.

La Figura 7 muestra otro ejemplo concreto de la toma de decisiones del mismo sistema mostrado en la Figura 6, con
la diferencia de que los datos ambientales del sensor ambiental 60 indican que hay una infestacidn de plagas y también
una alta presion de plagas en el campo agricola. Basandose en esta situacion inicial, la unidad informatica 40 decide
que es posible aplicar al menos un producto fitosanitario a través del pulverizador arrastrado manteniendo una
distancia de seguridad de 1 a 3 km a la cavidad izquierda del nido de abejas y a la cavidad derecha superior del nido
de abejas, y activa en consecuencia la unidad de control del producto fitosanitario.

Otras realizaciones de la invencion se refieren a un producto de programa de ordenador para controlar el sistema
descrito anteriormente que, cuando es ejecutado por un procesador, esta configurado para llevar a cabo el
procedimiento descrito anteriormente. Otra realizacion se refiere a un medio de almacenamiento que ha almacenado
el producto de programa de ordenador.

La invencion se explica sin distinguir sustancialmente entre los objetos de la invencién (sistema, procedimiento,
producto de programa informatico, medio de almacenamiento). Mas bien, las siguientes explicaciones deberian ser
validas de manera analoga a todos los objetos de la invencion, independientemente del contexto (procedimiento,
sistema, producto de programa de ordenador) en el que ocurren.

Si las etapas se enumeran en un orden en la presente descripcidn o en las reivindicaciones, esto no significa
necesariamente que la invencion se limite al orden mencionado. Mas bien, es concebible que las etapas también
puedan realizarse en un orden diferente o también en paralelo; a menos que una etapa se base en otra etapa, lo que
hace imperativo que la etapa que se construye se ejecute posteriormente (lo que quedara claro en casos individuales).
Las secuencias mencionadas representan asi formas de realizacion preferentes del procedimiento de acuerdo con la
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema (10) para la gestion de productos fitosanitarios en un campo agricola que comprende:

- al menos un sensor de polinizadores (20) configurado para recoger datos relacionados con la salud de los
polinizadores en las proximidades del campo agricola y/o en el campo agricola,

- una unidad receptora (30),
- una unidad informatica (40); y
- una unidad de salida (50),

en el que al menos un sensor de polinizadores estd configurado para hacer que los datos
relacionados con la salud de los polinizadores estén disponibles para la unidad informatica a través
de la unidad receptora,

en el que la unidad informatica esta configurada para comparar los datos relacionados con la salud
de los polinizadores con los datos de referencia y determinar asi si puede aplicarse o no un producto
fitosanitario al campo agricola,

en el que la unidad de salida esta configurada para mostrar, emitir o0 almacenar en una memoria de
datos al menos la informacién procedente de la unidad informatica relativa a la determinacion de si
puede aplicarse o no un producto fitosanitario al campo agricola.

. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la unidad informatica esta configurada para utilizar los datos recopilados

relacionados con la salud de los polinizadores y los datos de referencia para establecer el estado de salud de los
polinizadores y determinar asi si se puede aplicar 0 no un producto fitosanitario al campo agricola.

. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los polinizadores son abejas.

. Sistema segun la reivindicacion 3, en el que el al menos un sensor de polinizadores esta unido a y/o presente en

un sitio de anidacion de abejas y el sitio de anidacion de abejas esta situado en las proximidades del campo
agricola y/o en el campo agricola.

. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 3 0 4, en el que los datos relacionados con la salud detectados

por el al menos un sensor de polinizadores se seleccionan del grupo que consiste en: temperatura de la cria,
humedad en el sitio de anidaciéon de abejas, peso de las abejas en el sitio de anidaciéon de abejas, andlisis de
imagenes de la cria, analisis de imagenes del comportamiento de vuelo de las abejas, trafico de abejas en la
entrada/salida del sitio de anidacion de abejas, sefiales acusticas de las abejas, sefales electromagnéticas y
gases en el sitio de anidacion de abejas.

. Sistema segun la reivindicacion 5, en el que el al menos un sensor de polinizadores es una camara configurada

para proporcionar al menos una de una imagen de la cria dentro del sitio de anidacion de abejas y una imagen
de entrada/salida del sitio de anidacion de abejas.

. Sistema segun la reivindicacion 6, en el que al menos una imagen se pone a disposicion de la unidad informatica a

través de la unidad receptora, y la unidad informatica esta configurada para llevar a cabo un analisis de imagen
de al menos una imagen.

. Sistema segun la reivindicacién 7, en el que el analisis de imagen comprende el uso de al menos un algoritmo de

aprendizaje automatico.

. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema comprende ademas al menos un

sensor ambiental (60) configurado para recopilar datos ambientales en las proximidades de y/o sobre un campo
agricola,

en el que al menos un sensor ambiental estd configurado para hacer que los datos ambientales estén disponibles
para la unidad informatica a través de la unidad receptora,

en el que la unidad informatica estd configurada para comparar los datos ambientales junto con los datos
relacionados con la salud de los polinizadores con datos de referencia y determinar asi si un producto fitosanitario
se puede aplicar o no al campo agricola.

10. Sistema segun la reivindicacion 9, en el que los datos ambientales detectados por el al menos un sensor ambiental

se seleccionan del grupo de: Datos meteorologicos y datos de las previsiones meteoroldgicas en las proximidades
del campo agricola y/o del campo agricola, informacion sobre la fase de crecimiento y la fase de floracion del
cultivo en las proximidades del campo agricola y/o del campo agricola, presion de plagas y/o infestacién de los
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cultivos plantados en el campo agricola, presion de enfermedades y/o infestacion de los cultivos plantados en el
campo agricola, presidon de malezas y/o infestacién del campo agricola.

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
- una unidad de control del producto fitosanitario (70),

en el que la unidad de salida esta configurada para activar la unidad de control de productos
fitosanitarios cuando la unidad informatica ha determinado que puede aplicarse un producto
fitosanitario al campo agricola.

12. Procedimiento (100) para la gestion de productos fitosanitarios en un campo agricola que comprende:

(a) recopilar (110) datos relacionados con la salud de los polinizadores en las proximidades del campo agricola
y/o en el campo agricola con al menos un sensor de polinizadores;

(b) enviar (120) los datos sanitarios capturados a una unidad informatica a través de una unidad receptora;

(c) comparar (130) los datos sobre la salud de los polinizadores con los datos de referencia por parte de la
unidad informatica, determinando asi si puede aplicarse 0 no un producto fitosanitario al campo agricola,

(d) mostrar y/o emitir (140) informacién desde una unidad de salida relativa a la informacion determinada por la
unidad informatica sobre si puede o no aplicarse un producto fitosanitario al campo agricola y/o almacenar esta
informacion en una memoria de datos.

13. Producto de programa de ordenador para controlar un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,
que, cuando es ejecutado por un procesador, estd configurado para llevar a cabo el procedimiento de la
reivindicacion 12.

14. Medio de almacenamiento que tiene almacenado el producto de programa de ordenador de la reivindicacion 13.
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