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Abstract

During the 2.5-year execution of this project, we successfully fulfilled all committed deliverables
(n=31). The key outcomes of this proposal include:

1. The formation of Hub-SmartFruit-LAC, which engaged with stakeholders from national
and international, public and/or private sectors in the fruit value chain.

2. The development of a collaborative, free-access technology tool called OpenFruit, which
has been validated and adopted successfully.

Despite the challenges posed by the COVID-19 pandemic in 2020 and 2021, which severely
impacted face-to-face activities, the project continued to make significant progress.

Regarding Outcome 1, aligned with Component 1 of this proposal, the Hub-SmartFruit-LAC
Human Platform currently consists of 27 representatives from participating institutions, as well
as special, both permanent and temporary, national and international guests. These include
stakeholders from both the public and private sectors related to the fruit value chain and
AgTech solutions. Representatives from the productive sectors in Chile and Costa Rica are also
part of this Hub, including expert researchers in climate change, environmental models,
precision agriculture, pest management, irrigation control, and communication and information
technologies. As a team, we have prepared the first Operational Manual for this Hub in Chile,
aiming to facilitate knowledge transfer, social capital generation, and networking with key
actors supportive of AgTech solutions in the LAC fruit sector. Further details about the
formation and objectives of the Hub are described in related deliverables (Product 1, 2, and 3).

As for Outcome 2, the OpenFruit computer system, based on Web-GIS architecture, was
developed through an interactive process involving the active participation of potential users
and key members of the SmartFruit-LAC Hub. The system's design and development phases
have been successfully completed. The co-design process for OpenfFruit, in collaboration with
associated fruit growers and advisors, included induction workshops on topics such as
sustainable fruit growing and precision agriculture. To date, these efforts have trained a
significant number of producers and/or professionals (~600). In recent months, the team has
focused on implementing and validating OpenFruit through continuous monitoring and field
studies with selected farmers (Products 19, 20, and 21). Additionally, we have been working on
developing an informational platform to support training on OpenFruit usage (Products 22, 23,
and 24). During the final year of this project, research was also conducted to create a Climate
Change Vulnerability Index for orchards.

Keywords: AgTech Solutions, Fruticulture Sector, Satellite Indices



Resumen

Durante 2,5 anos de ejecucidon de este proyecto, se logré dar cumplimento total a todos los
productos comprometidos (n=31). Los principales resultados de esta propuesta son: 1) Hub-
SmartFruit-ALC articulado con actores nacionales, internacionales, publicos y/o privados de la
cadena de valor fruticola; 2) Herramienta tecnolégica colaborativa de libre acceso OpenFruit
validada y adoptada exitosamente. A pesar de la situacién sanitaria por COVID-19 que afectd la
ejecucion del proyecto durante el afio 2020 y 2021, complejizando fuertemente el desarrollo de
actividades presenciales, el proyecto pudo avanzar exitosamente.

Respecto al Resultado 1, asociado al Componente 1 de esta propuesta, a la fecha la
Plataforma Humana Hub-SmartFruit-ALC se encuentra exitosamente conformada por
representantes (n=27) de las instituciones que forman parte del proyecto, como por invitados
especiales, tanto permanentes como especiales, nacionales e internacionales, incluyendo la
participacién de actores del sector publico y privado asociado de la cadena de valor fruticola y
de soluciones AgTech. Forman parte de este Hub, representantes del sector productivo de Chile
y Costa Rica, a través de mesas territoriales de trabajo, investigadores expertos en: cambio
climdtico y modelos ambientales, agricultura de precision, manejo de plagas, control de
irrigacion y tecnologias de la informacién y comunicacién. Como equipo, hemos elaborado un
Manual Operativo de este Hub, unico en Chile, cuyo objetivo es propiciar la transferencia de
conocimiento, generacién de capital social y desarrollo de vinculos con actores claves que
sustenten la adopcién y creacidon de soluciones AgTech aplicadas al sector fruticola ALC. La
conformacidon del Hub y sus propdsitos se describieron en mayor detalle en los productos
relacionados (Producto 1, 2 y 3). Por otra parte, durante la primera etapa de ejecucién de este
proyecto, se levanté y sistematizo informacion respecto de las brechas digitales de los
productores fruticolas familiares de Chile y Costa Rica (Producto 9).

Respecto al Resultado 2, el disefio del sistema informatico OpenFruit (arquitectura Web-
SIG), se realizd mediante un proceso interactivo, que contd con la participacién activa de los
potenciales usuarios y los actores claves del Hub SmartFruit-ALC. Las etapas de disefio y
desarrollo de OpenFruit finalizaron exitosamente. El proceso de co-disefio de OpenFruit, en
colaboracién con productores y asesores fruticolas asociados, consideré la realizacién de
talleres de induccion a la tematica abordada (fruticultura sustentable, agricultura de precision,
co-disefio de plataformas informaticas), a través del cual a la fecha de ha logrado capacitar a un
alto nimero de productores y/o profesionales (~600). Durante los Ultimos meses de ejecucion
de este proyecto, el equipo trabajé fuertemente en el proceso de implementacién y validacién
de OpenFruit, a través de un acompafiamiento continuo y el desarrollo de estudios de campo
con usuarios seleccionados (Productos 19, 20 y 21), y ademds, en la creacién de una plataforma
informdtica de capacitacion para apoyar la transferencia tecnoldgica de OpenFruit (Productos
22, 23 Y 24). Ademas, durante el ultimo afio ejecucién, se dedicaron esfuerzos al proceso de
creacién del indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de los Huertos.

Palabras Clave: indices Satelitales, Soluciones AgTech, Sector Fruticola.



Antecedentes

La adaptacién al cambio climatico se puede definir como el rango de acciones que se toman en
respuesta a cambios en las condiciones climaticas (Smit et al., 2000). El cambio frecuente de las
condiciones climaticas genera grandes pérdidas econdmicas en el agropecuario. Costa Rica
reporta un déficit hidrico de hasta un 50%, de igual modo en Chile, y en especifico en la regidon
de La Araucania, el déficit hidrico alcanzé un 70% durante el periodo estival 2019. Esta variacién
climdtica genera un efecto negativo en el rendimiento y calidad de la fruta. Frente a este
panorama, la necesidad de disponer de herramientas que ayuden a reducir el impacto del
efecto del cambio climatico toma una gran relevancia, especialmente para sistemas fruticolas
familiares (SFF) de América Latina y El Caribe (ALC).

Con base al escenario anterior, las soluciones AgTech generan una alternativa tecnolégica de
valor para el sector fruticola en América Latina y el Caribe (ALC). Este proyecto propuso
conformar una plataforma regional de innovacién entre Argentina, Chile, y Costa Rica,
denominada Hub SmartFruit-ALC. Esta plataforma se orienta a promover el desarrollo y
adopcién de soluciones tecnoldgicas basadas en agricultura de precisién para fortalecer la
competitividad y sustentabilidad de sistemas familiares fruticolas (SFF) de ALC. La plataforma
desarrollard una herramienta informdatica colaborativa y de libre acceso “OpenFruit” como
tecnologia de agricultura de precision a pequefios productores y asesores fruticolas de los
paises participantes. Esta herramienta apoyara la toma de decisiones del manejo agricola para
aumentar el rendimiento y promover el uso eficiente de recursos. Chile y Costa Rica lideraran
las actividades de desarrollo tecnoldgico, validacion, capacitacidon y transferencia, bajo la
coordinacion de la Universidad de La Frontera y la Universidad de Costa Rica. Las capacidades
de ambas instituciones, seran complementadas con las competencias del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Universidad de Talca de Chile. Por su parte, la
Universidad de Buenos Aires (Argentina), apoyard la implementacion de aplicaciones
tecnoldgicas en SFF. Se propiciard la articulacion de un ecosistema de emprendedores AgTech y
empresas vinculadas a la cadena de valor de la industria fruticola en torno al Hub SmartFruit-
ALC, para promover el desarrollo de nuevas soluciones AgTech en base a informacidn generada
en OpenFruit. Este ecosistema contribuira a la sustentabilidad y escalabilidad de la propuesta.

En el transcurso del siglo XXI, se proyecta que los efectos del cambio climatico reduciran el
crecimiento econdmico y debilitardan los esfuerzos por reducir la pobreza y la seguridad
alimentaria (Field et al., 2014). En ALC, la diversidad agroecolégica y demografica hace que las
expectativas para las distintas regiones sean muy variadas. Se espera que al sureste de América
del Sur la productividad se mantenga o incremente para mediados de siglo, mientras que en
Centroamérica la productividad podria disminuir. Tanto el incremento de temperaturas como la
disminucion de las precipitaciones han superado los limites para alcanzar mayores margenes de
produccién (Ordaz et al, 2010). Segun el Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo
XXI, realizado por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, la temperatura
promedio aumentard entre 2°C y 4°C en las zonas agricolas del pais. Dicho incremento, causaria
ademas una sostenida disminucién de las precipitaciones. En efecto, las modificaciones en la
temperatura y otras variables climaticas generan un escenario de mayor demanda hidrica por
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parte de las plantas. Estas alteraciones climaticas, continuaran modificando las condiciones
agroecoldgicas y eddficas de las zonas fruticolas tradicionales, y al mismo tiempo estdn
ocasionando el desplazamiento de la fruticultura hacia el sur de Chile.

El presente proyecto generd la conformacion de una plataforma regional de innovacién (PRI)
denominada Hub SmartFruit-ALC, entre Chile, Argentina y Costa Rica. Esta plataforma estd
constituida por universidades (UFRO y UTALCA de Chile, UBA de Argentina y UCR de Costa Rica),
un instituto de investigacion (INIA-Carillanca, Chile), servicios publicos (INDAP, Chile), una red de
emprendedores AgTech (AP Software, Chile), una empresa de control de plagas (BIOFUTURO,
Chile) y pequefios productores y asesores vinculados al sector fruticola (LONCOFRUT vy
CAPACITEC de Chile; Cooperparrita Tropical y Coopecerroazul de Costa Rica). Chile y Costa Rica
fueron los dos paises beneficiarios directos, por tanto, en ambas regiones se ejecutaran las
actividades de desarrollo tecnolégico, validacién, capacitacion y transferencia consideradas en
la propuesta, en conjunto a los pequefos productores y emprendedores de cada pais. Ello dado
qgue, a pesar de sus diferentes condiciones y especies frutales predominantes, las brechas
productivas fueron similares, incluyendo problemas fitosanitarios y el manejo de irrigacion.

El Hub SmartFruit-ALC incorporé a pequeiios productores, asesores y extensionistas en el
proceso de co-disefio, desarrollo y validacién de las soluciones desarrolladas. Para ello, en Chile
se trabajaran con al menos 130 pequefios productores de berries (60 de arandano alto y 70 de
frambuesos) de la regién de La Araucania, entendiendo por pequefio productor a la persona
natural que explota una superficie inferior a 12 ha de riego basico. En Chile, en La Araucania se
cultivan 2.000 ha de berries en alrededor de 395 explotaciones. En la regién se producen 15.700
toneladas de ardndanos y frambuesas, con ingresos medio de mas de 40 millones de ddlares.
Argentina (UBA, Argentina) por su parte, debido a su alta experiencia en la transferencia de este
tipo de tecnologias en la pequena y mediana agricultura, proporcionara asistencia técnica. La
UBA participd activamente en la construccién de lineamientos para actividades de capacitacion,
transferencia y disefio de modelo de negocios y escalabilidad. En Costa Rica, se incorporaron 2
cooperativas de pequefios productores, considerando 110 productores de naranja de la
Cooperativa Coopecerroazul y 30 productores de papaya de la Coopeparrita Tropical. De
acuerdo con el ultimo censo agropecuario (2014), existen 3.264 fincas que cultivan papaya, y
12.913 fincas que cultivan naranja. La solucion generada, permitié fortalecer la vinculacion con
emprendedores AgTech de las dos zonas geograficas. A la fecha, se dispone del apoyo e interés
de una red de emprendedores de base tecnolédgica en Chile. Se espera que un futuro cercano,
los emprendedores contribuirdn al desarrollo de la herramienta OpenFruit desde una
perspectiva de usuario y beneficiario, contribuyendo con su experiencia a la transformacién del
conocimiento cientifico en transferencia tecnoldgica, utilizando sensoramiento remoto.
Ademas, la ejecucion de este proyecto facilitd la articulaciéon de un ecosistema emprendedor
AgTech, el cual establecid vinculos con el Hub SmartFruit-ALC para promover el desarrollo de
nuevas soluciones AgTech en base a los datos generados en OpenFruit, contribuyendo a la
sustentabilidad y escalabilidad este proyecto.



Objetivos

Objetivo General

El Objetivo principal de esta iniciativa es mejorar la productividad y uso eficiente de recursos en
sistemas fruticolas familiares de Chile y Costa Rica, generando y promoviendo el uso de
soluciones inteligentes basadas en agricultura de precisién y TICs, con miras a fortalecer la
competitividad y sustentabilidad de productores familiares ALC en el escenario de cambio
climatico.

Objetivos Especificos

i) Conformar una PRI Hub SmartFruit-ALC propiciando la transferencia de
conocimiento, la generacién de capital social, y el desarrollo de vinculos con el
ecosistema emprendedores que sustenten la creacion de nuevas soluciones AgTech.

ii) Propiciar la adopcidn exitosa de soluciones AgTech en SFF, a través de la generacién
e implementacion de una herramienta tecnoldgica colaborativa de libre acceso
“OpenFruit”.



Metodologia

COMPONENTE 1. CONFORMACION DE LA PLATAFORMA HUB SMARTFRUIT-ALC Y
ARTICULACION CON EL ECOSISTEMA DE EMPRENDEDORES AGTECH. El objetivo de este
componente fue conformar una Plataforma Regional de Innovacién (PRI) denominada Hub
SmartFruit-ALC propiciando la transferencia de conocimiento, la generacion de capital social, y
el logro de vinculos con el ecosistema emprendedores para promover el desarrollo de
soluciones AgTech.

Para ello, se realizaron las actividades de (i) formalizar la gobernanza y el funcionamiento del
Hub SmartFruit-ALC vy (ii) crear espacios virtuales de integracion y articulaciéon para productores
SFF, emprendedores AgTech y otros actores de la cadena de valor fruticola, propiciando la
generacién de capital social y el compromiso con el fin del proyecto entre los co-ejecutores,
asociados y actores clave. A la vez, se realizaron las actividades de (iii) promover la generacién
de soluciones AgTech complementarias a la herramienta OpenFruit y (iv) disponibilizar la prueba
de concepto de OpenfFruit para otras regiones de ALC, con el fin de contribuir a la
sustentabilidad y escalabilidad de la propuesta.

El resultado de este componente fue la conformacién de la plataforma Hub SmartFruit-ALC
articulada con actores nacionales, internacionales, publicos y/o privados de la cadena de valor
fruticola.

A continuacién, se describen las actividades y metodologias aplicadas para obtener los
productos asociados a este Componente:

Actividad 1.1. Conformaciéon y formalizacion de la Gobernanza de la Plataforma "Hub
SmartFruit-ALC". Se realizd un taller de arranque virtual que incluyé a los co-ejecutores y
organismos asociados para formalizar la plataforma, su estructura de gobernanza, y propiciar el
intercambio de experiencias entre los distintos actores. Ademas, se realizd un proceso de
reclutamiento (llamado a concurso) y de seleccion de capital humano (entrevistas), para
complementar el equipo de trabajo en sus distintas areas. Estas nuevas contrataciones
participaron de un proceso de induccion. Posteriormente, se formulé un manual operativo
conjunto, que detalla la implementacion de esta iniciativa en Chile y Costa Rica. Se evalud y
seleccion6 las herramientas digitales que apoyaron el trabajo a distancia, a nivel grupal e
individual. Esta informacion fue incorporada en la metodologia global de trabajo. En este
ambito, se identificaron las siguientes alternativas: i) coordinacién del equipo en espacios de
trabajo virtuales: correo electronico y/o plataformas como Slack, Trello, MS Teams; ii)
capacitacién a distancia: Google Classroom, Moodle (UFRO), MS Teams; iii) ejecucién de
reuniones virtuales: Google Meet, Zoom (Reuna-UFRO), Teams; iv) Gestor de contenidos -GMS -
del sitio web informativo (Wordpress, Joomla, Magento); v) difusién por redes sociales y tréfico
hacia el sitio web del proyecto: Facebook, Twitter, Instagram, Mailchimp (email marketing para
llegar a productores y emprendedores a través de Newsletters); vi) repositorio de documentos:
Google Drive, Dropbox. Algunas de estas configuraciones fueron subcontratadas.



Producto 1. Plataforma "Hub SmartFruit-ALC" conformada.
Producto 2. Manual Operativo del Hub SmartFruit-ALC desarrollado.
Actividad 1.2. Articulacion del Hub con productores SFF, emprendedores

AgTech y otros actores de la cadena de valor fruticola en Chile y Costa Rica. Se realizaron
actividades virtuales de integracién y articulacién para actores clave de la propuesta con el fin
de asegurar su participacién activa y su compromiso con el Hub SmartFruit-ALC.

Para los productores y asesores SFF, se constituyeron Mesas Fruticolas Territoriales (MFT) en
Chile y Costa Rica. Las reuniones de las MFTs, se ejecutaron de forma remota y periddica con
representantes publico-privados, entre ellos SFF, asesores y extensionistas, de academia vy
servicios publicos. El objetivo de esta instancia fue incorporar activamente a los productores y
asesores SFF en el disefio, desarrollo y validacién de la herramienta tecnolédgica OpenFruit (ver
Componente 2), igual que en la organizacién y ejecucidn de las capacitaciones asociadas a la
herramienta.

Se realizaron conversatorios virtuales con mujeres que forman parte de los SFF en ambos
paises ejecutores, con el objetivo de levantar informacidn respecto de las Brechas de Género,
actividad que se espera sea apoyada en el futuro por la recientemente creada Direccidon de
Equidad de Género de la Universidad de La Frontera.

Para propiciar la articulacién con el Ecosistema de Emprendedores AgTech, se incorporaron
representantes de la asociacién AP Software y otros emprendedores en todas las fases del
proyecto, lo cual contribuyd significativamente a establecer una colaboracién reciproca
sostenida en el tiempo. Se generaron diversas instancias remotas para promover la creacion de
redes entre los emprendedores, los productores SFF y otros actores de la cadena de valor
fruticola. Estos eventos permitieron un trabajo colaborativo para identificar desafios y/o
problematicas especificos de los distintos actores, lo cual apoyé la validacidn de la herramienta
OpenfFruit, lo cual impulsara el diseifio futuro de soluciones complementarias a la herramienta
por parte de los emprendedores AgTech.

Producto 3. Mesas Fruticolas Territoriales en Chile y Costa Rica conformadas y memoria de
resultado de las mesas.

Producto 4. Eventos de networking virtuales en Chile y Costa Rica realizados y memoria de
resultado de los trabajos colaborativos de los mismos.

Actividad 1.3. Promover el desarrollo de nuevas soluciones AgTech complementarias y/o
basadas en la herramienta OpenFruit. En base a los desafios y problematicas identificados en
las MFT y eventos de networking, se identificaron y evaluaron oportunidades de negocio y/o de
innovacion social para generar nuevas soluciones AgTech, complementarias, y/o basadas en los
datos OpenfFruit. Estas formaron parte del modelo de sustentabilidad del Hub, elaborado con
ayuda de profesionales subcontratados, durante la ejecucién de este proyecto.

Producto 5. Nota técnica conteniendo la metodologia de identificacion y evaluacion temprana
de oportunidades de negocio AgTech creada.
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Actividad 1.4. Disponibilizacion de metodologias y prueba de concepto OpenFruit para el
escalamiento del Hub SmartFruit-ALC. La estrategia para el escalamiento del Hub SmartFruit-
ALC se baso en la busqueda de nuevos socios estratégicos en ALC, y el fomento a la generacion
de Hubs locales en cada pais. Los socios de los nuevos Hubs locales, se vincularon
estratégicamente con el Hub SmartFruit-ALC, creando un consorcio internacional entre los
paises participantes, velando por asegurar un capital social de tipo internacional y la
transferencia de conocimiento al largo plazo. El proyecto permitidé generar un “paquete”
exportable con los resultados clave del proyecto, para su transferencia gratuita como bien
publico a dichas regiones. Se espera que, en un futuro préximo, las soluciones AgTech
desarrolladas e implementadas de manera local (ej.: Chile, Costa Rica), puedan ser adaptadas
para y por otros paises ALC. Se logri transferir, a través de actividades remotas, la metodologia
de trabajo y su respectiva documentacion: (1) del modelo del Hub y su funcionamiento; (2) de
las metodologias de intervencién dirigidas a SFF; (3) de los programas y material de
capacitacién; (4) de las metodologias para articular emprendedores AgTech con el Hub
SmartFruit-ALC.

Producto 6. Modelo operativo para el escalamiento del Hub SmartFruit-ALC desarrollado,
conteniendo el modelo de transferencia, metodologias documentadas y el paquete tecnoldgico.

COMPONENTE 2. DISENO, IMPLEMENTACION Y ADOPCION DE UN SISTEMA INFORMATICO
COLABORATIVO OpenfFruit. El objetivo de esta componente fue propiciar la adopcién exitosa de
soluciones AgTech en SFF, a través de la generacidon e implementacion de una herramienta
tecnoldgica colaborativa de libre acceso OpenFruit.

Para ello, se realizaron las actividades de (i) induccién y (ii) creacidon de una linea base de datos
en los huertos de Chile y Costa Rica. Ademads, durante esta etapa se trabajé activamente en: (iii)
disefo colaborativo de un sistema informdtico OpenFruit, (iv) implementacion de OpenFruit con
productores SFF seleccionados en ambos paises ejecutores e (v) investigacién de campo en los
predios de estudio, con el fin de lograr el (vi) desarrollo y validacién de un modelo predictivo
preliminar de adaptabilidad al cambio climatico. Las actividades de este Componente finalizaron
con (vii) talleres virtuales de estudios de casos utilizando la herramienta OpenFruit y (viii) el
desarrollo de un programa de capacitacidén virtual respecto del uso y aplicaciones de la
herramienta OpenFruit.

A continuacidn, se describen las actividades de este componente:

Actividad 2.1. Proceso de Induccidn. Para asegurar la adopcién de la herramienta OpenFruit por
parte de los productores y asesores SFF de Chile y Costa Rica, se desarrolld un programa de
capacitaciéon virtual basado en talleres introductorios, el cual abordd los siguientes tdpicos:
presentacion resumida del proyecto, manejo técnico-productivo fruticola, aplicaciones de
agricultura de precisién en sistemas fruticolas y disefio colaborativo de sistemas informaticos.
Con el propésito de garantizar el éxito de los talleres y determinar los requerimientos basicos de
disefio de la interfaz de OpenFruit, tanto en Chile como en Costa Rica, se trabajo con asesores
SFF y los productores con un apropiado nivel de conectividad. Esta informacion se obtuvo desde
las bases de datos de brechas digitales disponibles en la gerencia de las agrupaciones de
productores que participan en este proyecto (Capacitec y Loncofrut en Chile; Coopeparrita
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Tropical y Coopecerroazul en Costa Rica). En base a la informacién recopilada, un 30% de los
productores de las agrupaciones de Chile y Costa Rica, disponian de un buen nivel de
conectividad y conocimiento respecto de herramientas para la realizacion de capacitacion
virtual. En una etapa posterior a la ejecucion del proyecto, los asesores, extensionistas y
productores capacitados transfirieron el uso y aplicaciones de las soluciones generadas a un
mayor numero de productores y profesionales vinculados al Agro.

Producto 7. Talleres de induccion “Uso de TICs y Agricultura de Precision aplicada a
Fruticultura” realizados y memoria técnica de los talleres.

Producto 8. Cantidad de productores capacitados por taller.
Producto 9. Diagndstico de brechas digitales de los productores SFF completado.

Actividad 2.2. Creacién de una linea base de datos en los huertos de Chile y Costa Rica. Se
levanté informaciéon relacionada a la exposicidon y sensibilidad de los huertos al Cambio
Climatico. Para ello, se construyd una Linea Base con informacién de 270 huertos distribuidos
en Chile (60 de ardndanos y 70 de frambuesos) y Costa Rica (110 de naranjos y 30 de papayos),
a fin de establecer los niveles de exposicion de los predios al estrés climdtico. A partir de la
ubicacién geoespacial (poligonos), se establecieron los limites geograficos para cada huerto.
Ademas, se estudié la magnitud y frecuencia de eventos climdticos extremos (precipitaciones,
heladas tardias, alzas de temperatura, sequia) y su correlaciéon con los indices satelitales. Cabe
mencionar que esta actividad no considerd reuniones presenciales.

Producto 10. Nota técnica con informacidn de Linea base creada.
Producto 11. Base de datos geoespaciales creada.

Producto 12. Documento cientifico “Integracién de Linea Base con Datos Geoespaciales y
propuesta de un Indice de Vulnerabilidad” preparado.

Actividad 2.3. Disefo colaborativo de un sistema informatico OpenFruit. Se cred un sistema
informatico colaborativo OpenFruit, conteniendo una interfaz con arquitectura Web-SIG basada
en un software de libre acceso y una aplicacién para teléfonos celulares. El disefo fue
optimizado mediante un proceso iterativo, que contd con la participacidn activa de los
potenciales usuarios y los actores clave del Hub SmartFruit-ALC, a través del desarrollo de
talleres de trabajo virtuales.

Producto 13. Talleres de capacitacién “Disefio Colaborativo de Sistemas Informaticos”
realizados y memoria técnica de los talleres.

Producto 14. Cantidad de usuarios capacitados por taller.
Producto 15. Plataforma informatica OpenFruit disefiada.

Actividad 2.4. Implementacion de OpenFruit con productores SFF seleccionados en Chile y
Costa Rica. En primera instancia, se seleccionaron un total de 110 predios (huertos de estudio),
70 en Chile y 40 en Costa Rica, con los cuales se trabajo a través de la interfaz OpenFruit. La
plataforma informatica se implementd con 3 capas de informacidn: (i) informacién obtenida a
partir de imagenes satelitales de cada huerto, correspondiente a indices y firmas espectrales de
la vegetacion analizadas en estados fenoldgicos especificos; (ii) informacion meteoroldgica vy
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edafoclimdtica de cada predio v, (iii) informacién primaria de los huertos, referida a la especie
frutal, cultivar, afo de establecimiento, disefio de plantaciéon, fenologia, aspectos de manejo
agrondémico, rendimiento y calidad de fruta, la cual se obtuvo a partir de las bases de datos
disponibles en las gerencias de las agrupaciones de productores que participan en este proyecto
y desde informacidn entregada directamente por los productores. Con la informacidn obtenida,
se realizd la evaluacién de indicadores de exposicidn, sensibilidad y adaptabilidad al Cambio
Climatico, para la construccién de un indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico, de acuerdo a
los propuesto por Monterroso et al. (2012). Se espera que un futuro préximo, los productores
SFF puedan acceder a la informacidn antes descrita a través del acceso a OpenfFruit, lo cual les
permitird aplicar medidas correctivas preventivas. A través de talleres de implementacién
virtuales (en Chile y Costa Rica), se levant+o informacién referida a las potenciales brechas
agrondmicas y tecnoldgicas (manejo fitosanitario, nutricion y/o gestion hidrica intrapredial), que
podrian explicar los bajos niveles de productividad y calidad detectados para algunos
productores. Estos talleres fueron orientados a los productores, como también a asesores,
extensionistas e investigadores del proyecto.

Producto 16. Talleres de implementacion de la plataforma OpenFruit realizados y memoria
técnica de los talleres.

Producto 17. Cantidad de usuarios capacitados por taller.

Producto 18. Plataforma OpenFruit implementada, incluyendo informacién de brechas
agrondmicas y tecnoldgicas de los huertos en estudio.

Actividad 2.5. Etapa de investigacion de campo en huertos de Chile y Costa Rica. Se
seleccionaron 3 huertos de experimentacién tanto en Chile como en Costa Rica. Dichos predios
debian haber evidenciado en afios anteriores alguna problematica productiva, ya sea de tipo
fitosanitaria, hidrica o nutricional, que haya limitado los rendimientos y/o la calidad de la fruta
obtenida. Se obtuvo un diagndstico de la condicidn suelo, planta y clima. Ademas de la
evaluacién de sintomatologia visual en las plantas, se realizaron analisis quimico/fisico de
suelos, analisis foliares y determinaciones fisioldgicas y bioquimicas. Se analizé la informacion
meteoroldgica y edafoclimatica de cada huerto. Se recopild informacidn productiva y de manejo
agronomico de los predios, la cual fue obtenida a través de la participacion de los productores,
en la herramienta Openfruit. La informacién antes mencionada, se relaciond con la data
obtenida a partir de imagenes satelitales, de drones habilitados con cdmaras multiespectrales y
de sensores portdtiles (e.j. espectroradidmetros). Esta actividad permitié avanzar en la
prediccion y/o monitoreo de las problematicas identificadas a través de informacion de
Sensoramiento Remoto.

Producto 19. Documento cientifico del Modelo Predictivo Preliminar OpenFruit preparado.

Actividad 2.6. Desarrollo y validacion de un modelo predictivo preliminar de adaptabilidad al
cambio climatico. Se avanzo exitosamente en el desarrollo de un Modelo Predictivo Preliminar
de alerta de problematicas productivas, empleando la informacion generada en las actividades
descritas anteriormente (2.2 Linea Base, 2.4 Implementacion de OpenFruit, 2.5 Etapa de
Investigacion). Esta actividad fue apoyada por actores claves del Hub y contd con la
participacién de todos los actores involucrados en la PRI. Para la validacién del Modelo, se
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realizaron estudios de campo en los huertos de experimentacién descritos en la Seccién 2.3 (al
menos 3 huertos por pais). El modelo predictivo preliminar validado, permitird generar mapas
de vulnerabilidad climatica, alertas de problematicas productivas y notificaciones de manejo
agronomico. Asi, se prospecta que los productos generados en esta etapa, permitirdn a los SFF
incrementar tanto la eficiencia de uso de recursos mediante estrategias sitio-especificas que
consideren la variabilidad intrapredial, como sus niveles de productividad y calidad de fruto.

Producto 20. Taller “Desarrollo del modelo predictivo OpenFruit” realizado y memoria técnica
del taller.

Producto 21. Documento cientifico “Validacidon del modelo OpenFruit y generacién de mapas de
vulnerabilidad” preparado.

Actividad 2.7. Talleres de estudios de casos utilizando la herramienta OpenFruit. Se realizaron
talleres virtuales para productores y asesores de SFF orientados a la puesta en marcha de la
herramienta OpenFruit, los cuales incluyeron el desarrollo de estudios de casos de
problematicas productivas tanto en Chile y Costa Rica. Estas capacitaciones, contaron con la
participaciéon de actores clave del Hub (investigadores, asesores, emprendedores AgTech y
empresas conexas). Ademads, con la proyeccidon de extender el uso del sistema informatico en
otras regiones o paises miembros de FONTAGRO, se trabajo en una propuesta de capacitacion,
posible de ser adaptable a los factores locales de cada lugar. La validacidn de la accesibilidad y
adopcion exitosa de la interfaz, se realizd6 en una muestra de al menos el 30% de los
productores que participan en el proyecto de cada pais. Ademads, se realizaron talleres en
formato desafio (ej.:“Hackaton”), incluyendo el desarrollo &agil de soluciones a partir de
OpenFruit por parte de emprendedores (ej.: micro-servicios), visualizando aplicaciones en toda
la cadena de valor fruticola. Ello se realizé en alianza con organismos con experiencia en el
ambito (Temuco Smart City, incubadoras, entre otras).

Producto 22. Talleres de capacitacidn para la toma de decisiones agrondmicas con uso de
OpenfFruit realizados y memoria técnica de los talleres.

Producto 23. Cantidad de usuarios capacitados por taller.

Actividad 2.8 Programas de capacitacion respecto del uso y aplicaciones de OpenFruit. Se
desarrollaron Programas de Capacitacién Remotos en modalidad MOOC (Massive Open Online
Course), destinados principalmente a asesores agricolas, profesionales del Agro en formacién y
miembros del Hub (emprendedores AgTech y empresas asociadas a la cadena de valor de la
industria fruticola), en los cuales se entrega informacién respecto del manejo de la herramienta
OpenFruit y sus potenciales aplicaciones. Los programas de capacitacion virtual, constituiran un
aporte importante y directo para el impulso de un Ecosistema Emprendedor AgTech, como
también en su escalamiento.

Producto 24. Programas de capacitacion para asesores agricolas y emprendedores
desarrollados.

Producto 28. ISTA afio 1 (enviado el 02 de diciembre de 2020, aprobado).
Producto 29. ISTA afio 2 (enviado el 02 de diciembre de 2021, aprobado).
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Producto 30. Informe Técnico Final contra pago 5 (pendiente, previo a 31 de julio de 2023)

Producto 31. Informe Financiero Final Notarizado contra pago 5 (pendiente, previo a 31 de julio
de 2023).

Resultados

La Plataforma de Colaboracién Hub SmartFruit ALC se encuentra conformada. Se ha realizado la
elaboracién y firma de un Acta de Conformacién del Hub, donde hay 27 miembros inscritos, de
los cuales el 70% han firmado. Ademas, se ha elaborado un Manual Operativo de la Plataforma,
el cual ha sido validado por todos sus integrantes. A la fecha, el Hub se encuentra conformado
por mas de 23 integrantes, entre expertos, productores y asesores fruticolas, representantes de
empresas asociadas al rubro fruticola, soluciones de agricultura de precision y TICs, ademas de
representantes de instituciones publicas de cada pais. La articulacién con actores clave ha sido
exitosa, permitiendo el encuentro de quienes buscan soluciones, con quienes las ofrecen.

Por otra parte, este Hub prospecta facilitar el proceso de adopcién tecnoldgica de soluciones
AgTech en el sector fruticola, lo mismo que la creacién de nuevas soluciones. La conformacion
del Hub se comunicé a la comunidad universitaria, académica, empresarial y organismos
publicos de Chile y Costa Rica, a través de la realizacidon de un evento de difusidn, el cual resulté
del todo exitoso.

Actualmente, nuestra plataforma estd conformada por representantes de Chile, Argentina,
Costa Rica y Colombia, incluyendo la participacion de un lider de Proyecto Fontagro en Chile (Dr.
Claudio Balbontin, INIA) en el corto plazo se sumara el Dr. Juan Miguel Ramirez-Cuesta, de CSIC-
Murcia, Espafia; quien investiga activamente respecto de las aplicaciones del sensoramiento
remoto para el manejo de irrigacion en sistemas fruticolas. Por otra parte, el sistema
informatico OpenFruit, que, a través de la integracién de informacién meteoroldgica, satelital y
productiva de los huertos, permitira apoyar la toma de decisiones de los productores fruticolas,
se encuentra disefiado y en etapa inicial de desarrollo (20% de avance). En paralelo, se
construyo la base de datos de la plataforma OpenFruit, que considera informacion de diferentes
variables bio-fisicas obtenidas desde sensores satelitales, como también informacion
meteoroldgica, edafoclimatica y caracterizacidon agrondmica y de brechas digitales, para cada
unidad productiva en Chile y Costa Rica. Esta base de datos se cred bajo un modelo de Entidad-
Relacion, con una arquitectura geoespacial. El proceso de co-diseiio no ha sido facil debido a
gue las reuniones de trabajo han sido remotas, no obstante, se ha logrado el propdsito.

A la fecha, todos los productos comprometidos fueron enviados y aprobados por el la STA de

Fontagro. Para algunos de estos productos, fueron sugeridas mejoras, las cuales fueron
incorporadas por el equipo de trabajo.
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Es importante destacar que para el desarrollo del producto 19, se realizé un levantamiento de
informacién productiva (sintomatologia visual, propiedades de suelo, analisis foliares, brechas
productivas, informacién de manejo agrondmico), climatica/meteoroldgica y de imagenes
satelitales de 19 cuarteles pertenecientes a 12 productores fruticolas vinculados al proyecto
(ardndano alto y frambuesa). La integracion de la informacién recopilada, permitié demostrar
gue los productores, por lo general, aplican dosis de riego que distan significativamente de lo
recomendado por la plataforma, y que varios de los huertos, exhibe problemas de toxicidad o
deficiencia de nutrientes, a causa de un manejo inapropiado de la fertilizacion.

Por otra parte, en Costa Rica, durante la misma temporada (2021/2022), se trabajo en la
comparacion de los resultados de analisis quimicos foliares del cultivo de papaya con relacion a
dos indices de vegetacidn, obteniendo interesantes resultados.

En lo que respecta a la Actividad 2.6, para la validacidon del Modelo desarrollado, se realizé un
estudio en 8 huertos de SFF (4 de arandano y 4 de frambuesa). Para ello, se definieron unidades
experimentales, tratamientos y sistemas de bloqueo a partir de georreferenciacién espacial de
los poligonos identificados, lo cual permitid posteriormente evaluar distintas variables
relacionadas al vigor y productividad de la planta y distintos indices espectrales monitoreados a
través de la plataforma OpenFruit. En todos los huertos en estudio, se recolectaron muestras de
hojas, raices y yemas, con la finalidad de determinar el contenido mineraldgico, contenido de
arginina y almiddén respectivamente. Esto permitid relacionar y validar los indices espectrales
con el vigor y estado nutricional e hidrico de las plantas.

Fotografia 1. Imagen del ultimo taller de capacitacion realizado, en el cual se presentd a los
productores los resultados de los estudios de validacién realizados en campo durante la
temporada 2022/2023.
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Indicadores Técnicos

oV Cantidad
Numero total de actores que participan de las actividades organizadas por el Hub SmartFruit 40
Numero de Mesas Fruticolas Territoriales conformadas. )
Numero de participantes en las Mesas Fruticolas Territoriales, incluyendo un desglose de
participacién por género. 18
Numero total de asesores SFF que completan el programa de capacitacion (75% asistencia
minima), incluyendo un desglose de participacion por género. 3
Numero de acuerdos de colaboracidn entre los actores del HUB firmados. 1
Numero de talleres de lanzamiento del proyecto realizados.

2
Numero de manuales operativos sobre el funcionamiento del HUB generados.
Numero de eventos "Mesas Fruticolas Territoriales" realizados. 8
Numero de eventos de networking organizados. 2
% de avance disponibilizacion del modelo Hub SmartFruit 100
N° de productores y asesores que participan en el disefio OpenFruit. N° de productores que
participan en levantamiento de informacién primaria, incluyendo un desglose de participacién
por género. 270
N° Talleres de induccidn sobre el uso basico de TIC's 6
Linea base disefiada 2
Herramienta informatica de Open Fruit desarrollada. 1
Sistema OpenFruit implementado 1
N° de unidades experimentales desarrolladas 8
N° Talleres para productores SFF en el uso de "Open Fruit" 6
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Hallazgos Destacados

La conformacién del Hub-SmartFruit-ALC, ha permitido la articulacién con actores claves, lo cual
ha favorecido la ejecucion de este proyecto de manera substancial. Este punto de encuentro y
colaboracién ha permitido a todos sus integrantes identificar las problematicas contingentes y
avanzar en la direccidn correcta, sin duplicar esfuerzos. La creaciéon de este Hub ha sido bien
valorada por todas las partes, recociendo a la instancia como una oportunidad para la creaciéon y
apoyo a la adopcién tecnoldgica.

El trabajo del equipo, a pesar de la modalidad remota de trabajo durante un periodo, ha sido
armonico, grato y fructifero. Los productores y asesores fruticolas vinculados al proyecto, han
mantenido su interés en continuar siendo parte de esta iniciativa, lo cual ha sido posible gracias
al constante acercamiento y contacto que el equipo ha tenido con ellos y a la realizacidon de
actividades de investigacidon que hoy les permite mejorar su nivel de informacion respecto de
sus sistemas productivos. La informacion generada, se comparte con nuestros productores, lo
cual ha sido clave.

La Plataforma OpenFruit, constituye una herramienta bien valorada por los usuarios, de facil
utilizacidn, que permitird mejorar la eficiencia de irrigacidon de huertos fruticolas y que a la vez
ha permitido levantar un diagnostico respecto al nivel de productividad, calidad y tecnologia de
los huertos en estudio, el cual ha dejado en evidencia que los productores pequefios de los
paises en estudio, no aplican practicas eficientes y apropiadas de riego y fertilizacion.

Nuestro proyecto es bien valorado por el Gobierno Regional de ambos paises ejecutores, siendo
reconocido como una instancia que facilita la transferencia de conocimiento, la innovacién y la
adopcidn tecnoldgica. La ejecucién de reuniones de trabajo con los integrantes del Hub y
nuestros productores, han sido planificadas con tiempo y dedicacién por parte del equipo,
identificando en cada caso los puntos de tabla e hitos. Estas instancias de trabajo han sido
concretas y eso es valorado por quienes han participado).

En el contexto del proyecto, se ha generado y avanzado en la creacién de un Indice de
Vulnerabilidad a Cambio Climatico. Esta herramienta, la cual no existia para el sur de Chile ni
Costa Rica, permitira orientar la toma de decisiones y las politicas publicas al momento de
direccionar los esfuerzos en investigacién, desarrollo e innovacion.
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Historias en el campo

1. “Desde el inicio de la ejecucidn del Proyecto, se realizaron diversas visitas a los huertos de los
productores asociados al proyecto, durante las cuales siempre se detectd una buena recepcién
por parte de los productores. Durante estas instancias, se logré levantar informacién
productiva, de suelo y nutricional, de alto valor, desconocida por los beneficiarios, lo cual
permitid posteriormente levantar un diagndstico, no solo productivo sino también de brechas
tecnoldgicas y uso de soluciones tecnoldgicas”.

Alejandra Ribera Fonseca

Ingeniero Agrénomo

Centro de Fruticultura, Universidad de La Frontera
Directora del Proyecto Fontagro AgTech19056

2. “Durante la ejecucién del proyecto, hemos podido fortalecer redes de colaboracién publico
privadas en favor de las cooperativas y agricultores de Sistemas Fruticolas Familiares. La
participacidon en capacitaciones del proyecto y plataforma OpenFruit, hemos podido conocer las
ventajas de los sistemas de informacion de percepcién remota y su aplicacidn a nivel predial.
Ademas, las capacitaciones con especialistas de INIA y la Universidad de La Frontera y La
Universidad de Buenos Aires, han permitido profundizar en nuestro conocimiento en cuanto al
riego, y uso te TICs, lo que nos permitird ser mas eficientes a nivel productivo. En general ha
sido muy positiva la experiencia en la participacion del proyecto junto con las 2 cooperativas de
la comuna Padre Las Casas, para avanzar en el uso de tecnologias y su aplicabilidad”

Helvia Chepo Huichalaf

Ingeniero Agronomo

Ejecutivo integral del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)
Padre Las Casas, Chile

3. “Desde la realizacion de los primeros talleres de Induccién, un productor perteneciente a una
cooperativa de arandanos presentd gran interés en adoptar las soluciones propuestas en el
proyecto. Por lo que participd activamente de todas las instancias de capacitacion e
implementacién de la Plataforma OpenFruit, ademads de ser uno de los productores que dispuso
su predio como huerto piloto. Esto permitié tener una estrecha asesoria durante el periodo
productivo, lo que facilitd identificar variaciones de uno de los indices espectrales (NDV) en su
huerto. Al realizar la visita en terreno, se logré identificar que las plantas presentaban una baja
productividad debido a un periodo de déficit hidrico debido a fallas en su sistema de riego
tecnificado. En efecto, el productor genero un plan de accion para realizar una modificacion
localizada en su sistema, logrando asi, recuperar y aumentar el vigor y productividad de su

huerto”
Ariel Mufioz Alarcén
Ingeniero Agronomo, Centro de Fruticultura, Universidad de La Frontera
Coordinador de Operaciones del Proyecto Fontagro AgTech19056
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Discusion

La discusién técnica de cada producto puede ser revisada en el documento de los productos
respectivos, los cuales han sido entregados en su mayoria en el formato de notas técnicas.

La vinculacién y colaboracién es vital para el desarrollo de los SFF en América Latina y el Caribe,
esto debido a los multiples factores que influyen no solo a nivel productivo, sino a nivel de
desarrollo, sustentabilidad y uso eficiente de los recursos naturales. En este proyecto, se logré
identificar las diferentes ofertas que existen en el mercado para avanzar en la incorporacién de
soluciones AgTech al mundo agricola, sin embargo, muchas de estas soluciones no se conectan
ni articulan con los SFF. La importancia de esta iniciativa se relaciona en la articulaciéon de
productores, cooperativas y extensionistas, con empresas generadoras de soluciones AgTech e
instituciones publicas que acompanan a los productores. Finalmente, permite avanzar
identificando la realidad productiva, las brechas y dolencias que impactan sobre de desarrollo
de una fruticultura en contexto de cambio climatico.

La innovacién generada en este proyecto es el Sistema Informatico OpenFruit, plataforma que
se encuentra disefiada e implementada. Detalles respecto de las caracteristicas y disefio de este
software, se pueden revisar en los productos asociados. Ademas, se ha trabajado en la creacidn
de un indice de Vulnerabilidad para el Cambio Climatico. Actualmente, este recurso no existe
para la zona sur de Chile ni para Costa Rica, por lo que su desarrollo permitird apoyar la toma de
decisidn a nivel productivo y orientar las politicas y recursos publicos.
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Conclusiones

Al término formal del proyecto, el proyecto logré un 100% de ejecucion. A pesar de las diversas
problematicas de contingencia sanitaria que afectaron la ejecucion de actividades presenciales,
tanto de capacitacion como de investigacion, los productos comprometidos se lograron obtener
en el tiempo propuesto, siendo en general bien evaluados por la STA de Fontagro.

La proyeccidon actual del proyecto apunta a extender las actividades asociadas a estudios
de validacién de la plataforma OpenFruity la construcciéon de Mapas de indices de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico para sistemas fruticolas ALC, para lo cual se pretende
postular a futuras convocatorias del programa. La plataforma OpenFruit, tiene un potencial uso
para diversos cultivos y productores, por lo que serd valiosa la continuidad y sustentabilidad de
una nueva etapa. Asegurando la adopcién y transferencia de esta tecnologia como un
componente de éxito para propuesta de objetivos.

Existen brechas importantes que se requiere cubrir a nivel nacional, tanto para Chile como
Costa Rica. Esto, asegurara el éxito de la incorporacidn de soluciones AgTech en los SFF.

Debido a las instancias coordinadas en el proyecto de Networking, se ha logrado apreciar de
forma préctica como la colaboracion y la generacién de capital social favorece el desarrollo de
los SFF y la busqueda de soluciones AgTech. Esto debido al acercamiento de la academia y el
sector publico-privado hacia los productores.

La ejecucidn de este proyecto permitié ademas la creacién de la Plataforma Humana HUB-
SMART FRUIT ALC, y de Mesas Territoriales AgTech Fruticolas, cuyo propdsito es propiciar y
facilitar el desarrollo y uso de tecnologias AgTech para el desarrollo fruticola de paises de
Latinoamérica y el Caribe.
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Recomendaciones

El equipo confirma la importancia de realizar un plan de trabajo organizado para las reuniones
de las mesas territoriales con productos y el Hub, a modo de potenciar los resultados y avances
del proyecto en cada instancia de encuentro. Ademads, es importante contar con herramientas
gue permitan animar a los miembros de las Mesas AgTech y el Hub, ya que en ocasiones, se ha
dificultado reunir a los miembros del Hub.

Ademas, se considera relevante realizar un mayor nimero de eventos de difusién del proyecto y
encuentros ciencia-empresa. En general, el trabajo del equipo ha sido coordinado y organizado,
los cual se ha logrado mediante la realizacion de reuniones de trabajo semanales. Fue
importante contratar a un profesional de apoyo en Costa Rica, ya que esto permitira finalizar
las actividades en este pais.

Trabajar en la generacién de un indice de Vulnerabilidad para el Cambio Climatico es un gran
desafio, ya que no sdlo se requiere implementar una herramienta que no existe, por lo que para
visibilizar este trabajo se incorporé este recurso a la plataforma OpenFruit. Esto consideré
jornadas de trabajo de la empresa desarrolladora de software y del equipo de investigadores,
especificamente para definir el componente de capacidad adaptativa y visualizar metodologias
que favorezcan el proceso de adopcién tecnolégica.

Para lograr obtener algunos de los productos comprometidos, se tomd la decisién de sub-

contratar a profesionales especialistas. Esta estrategia se utilizd para la realizacidon de eventos
de networking presenciales y para la generacién del modelo de sustentabilidad del proyecto.
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