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Los sistemas de identificacién por radiofrecuencia (RFID) se empezaron a usar en
los afios setenta esencialmente para la gestion de la explotacion. A estos les siguieron
en los afios noventa los transpondedores inyectables para animales de compafiia.
Desde el principio de esta era, muchos paises introdujeron sistemas de identificacion
animal basados en RFID. En las normas de la Organizacién Internacional de
Normalizacién (ISO) se define esta tecnologia, su uso y las evaluaciones del equipo.
El Comité Internacional de Registro Animal (ICAR) es la Autoridad de Registro
Internacional para la RFID animal y publica los productos aprobados en su sitio
web (www.icar.org). Como el tejido del cuerpo animal no altera la sefial de baja
frecuencia, la tecnologia de los transpondedores puede emplearse en marcas
auriculares, etiquetas en la cuartilla, bolos y dispositivos inyectables.

El transpondedor RFID en si no proporciona informacion sobre el animal o el
propietario del animal pero el codigo de identificacion vincula al animal con la
informacion conexa (del animal y el propietario) en una base de datos. Esta Gltima
puede estar albergada en la explotacion, ser gestionada por el fabricante del
transpondedor RFID o por un organismo nacional. Es preferible disponer de una
base de datos a nivel nacional a una base de datos a nivel de la explotacion, puesto
que el seguimiento y el rastreo es mas rapido y eficaz, y resulta facil establecer un
vinculo con otros sistemas (como el libro genealdgico y el servicio sanitario).

Hay que registrar en una base de datos la asignacién de los cédigos de identificacion
afin de eliminar el riesgo de tener codigos de identificacion idénticos para distintos
animales. En funcién de la codificacion del transpondedor (cédigo del pais o de
fabricante), la autoridad legal o el fabricante del transpondedor sera el encargado
del mantenimiento de dicha base de datos.

Por lo general, a estas alturas se considera que la tecnologia RFID de baja frecuencia
es la mas eficiente para la identificacion animal.

Elinicio del desarrollo de sistemas de RFID se remonta a finales de los afios sesenta
[1]. Durante un simposio sobre los sistemas de identificacion del vacuno y sus
aplicaciones, que se celebro en los Paises Bajos en abril de 1976, se presentaron los
resultados de investigaciones realizadas por institutos en el Reino Unido, Alemania,
los Paises Bajos y Estados Unidos [2]. Los primeros sistemas de identificacion animal
se pusieron a la venta poco tiempo después de este evento. A finales del siglo
pasado, en varios paises, ya habia un porcentaje elevado de vacas lecheras equipadas
con un transpondedor colocado en una correa alrededor del cuello.
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Se llevaron a cabo diversas pruebas con transpondedores inyectables para identificar
al ganado [3,4] pero la reactivacion de estos a nivel de mataderos impidi6 que se
difundierael uso de esta técnica entre las aplicaciones para el ganado. Sin embargo,
esta tecnologia da muy buenos resultados con animales de compariia o caballos, y
desde los afios noventa ha permitido identificar a un gran namero de ellos,
especialmente perros. En ese momento, el principal objetivo de la identificacion de
animales de compariia era registrar tratamientos veterinarios y encontrar animales
perdidos.

Hoy en dia, en lamayoria de los paises de la Union Europea, es obligatorio identificar
alas mascotas y los caballos con un transpondedor inyectable, principalmente por
motivos de control de sanidad animal, incluida la salud publica (p.ej. la rabia).

En muchos paises se han introducido reglamentos en materia de trazabilidad del
origeny los desplazamientos de los animales de granja, asi como de los animales de
compafiia. De este modo, es posible realizar un rastreo de los animales durante el
brote de unaenfermedad y cuando se detectan residuos (p.ej. dioxina) en el matadero.
En el marco de los programas de subvenciones, la identificacion animal individual
puede ser una herramienta muy Util para destapar un fraude. Muchos de los
sistemas de identificacion se basan en la RFID [5].

Hay un mercado mundial de animales destinados a la alimentacioén y animales de
compafiia que a menudo cruzan fronteras (p.ej. una mascota durante unas
vacaciones), y por consiguiente la trazabilidad animal es de interés internacional,
al igual que la compatibilidad entre los dispositivos de identificacion animal
electrénica. En los afios noventa ya se reconocio la necesidad de disponer de normas
internacionalesy la primera reunién de la 1ISO sobre identificacion animal se celebrd
en 1991. En 1994, 1a 1ISO aprob6 una resolucion para dar inicio a la estandarizacion
de laidentificacion electronica para todas las categorias de animales (incluidos los
peces).

La RFID se basa en etiquetas pasivas (sin alimentador), denominadas
"transpondedores”, con un nimero de identificacion ((nico). Los transpondedores
no tienen una fuente de energia propia, de modo que las etiquetas exigen
alimentacion externa del campo electromagnético o un lector. EI nGmero Gnico del
transpondedor establece un vinculo con la informacién del producto o del animal,
por ejemplo en una base de datos.

Cuadro 1. Panorama general de las ventajas y desventajas de los distintos dispositivos de identificacion.

Proteccion Respetuoso Automatizacion Inocuidad
frente al Facilidad con los en la de los
Tipo Aplicacion fraude de uso animales explotacion alimentos
Marca Al nacer* + + + + +
auricular
Bolo ~1mes + + + - +
Inyectable Al nacer + + + - -

* En el caso de los cerdos este tipo de aplicacion puede resultar problematica ya que aveces el tamafio
del agujero crece al tiempo que aumenta el tamafio la oreja.
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Los dispositivos RFID animal estan disponibles bajo la forma de marcas auriculares,
bolos y transpondedores inyectables. En el Cuadro | se muestra un panorama general
de las ventajas y desventajas de los distintos dispositivos [6]. Normalmente, las
marcas auriculares y los bolos se emplean para identificar al ganado, mientras que
los transpondedores inyectables se utilizan en la identificacion de animales de
compafiia, caballos, peces y especies en peligro. La marca en la cuartilla es un
método alternativo para la identificacion del ganado [7].

La ISO esta elaborando normas en materia de identificacién animal, en estrecha
colaboracién con fabricantes de tecnologia RFID (fabricantes de circuitos integrados,
transpondedores y lectores de circuitos integrados) y organizaciones de grupos de
usuarios de RFID (todos representan de forma oficial a organismos nacionales de
estandarizacion, p.ej. el Instituto Nacional de Normalizacién [INN]). Se han
elaborado y publicado las siguientes normas:

La ISO 11784 [8] incluida la enmienda I [9] y la enmienda 1l [10] especifica los
siguientes campos:

= Bit animal: indica si el transpondedor tiene por finalidad la identificacion
animal.

= Caodigo del pais: un nimero de tres digitos que hace referencia al nimero Unico
del pais de conformidad con la ISO 3166 (000-899). Solo pueden usar
transpondedores con este tipo de codigo los paises que cuentan con una
autoridad competente responsable del registro y la concesion de los codigos de
identificacién. Dicha autoridad vela por que se mantenga la unicidad de los
nuameros. Los paises que carecen de esta autoridad no deberan usar
transpondedores con el cédigo del pais; en su defecto, usaran los denominados
transpondedores con el cédigo de fabricante (900-998). En este caso el fabricante
del transpondedor se encarga de mantener los cédigos de identificacion Gnicos.

= Cadigo de identificacion: un namero de 12 digitos que, en combinacién con el
coédigo del pais o del fabricante, es tnico en todo el mundo para cada animal. De
conformidad con lo estipulado en lanorma ISO 11784, el nimero en si no deberia
proporcionar ningun tipo de informacién (p.ej. nimero de explotacion,
organizacion de criadores o codigo de la region). La informacién relativa a los
animales se almacenaré en las bases de datos.

= Contador de recolocacidon de marcas: a veces ocurre que un animal pierde la
etiqueta o esta deja de funcionar. En tal caso, el propietario del animal puede
volver a marcarlo con el mismo cédigo de identificacion. Esta practica debe
guedar registrada en la base de datos y también en el transpondedor. Cuando se
genera un nuevo codigo de identificacion el nUmero de recolocacién de marcas
debe fijarse en "0". A cada recolocacion de marcas el contador incrementara de
un namero. Se pueden realizar hasta siete recolocaciones; de modo que cuando
el nimero de pérdidas sea superior se tendra que asignar un nuevo namero al
animal. Unicamente esta permitido usar la recolocacioén de marcas cuando se
usan transpondedores con el codigo del pais.

= Campo de informacion de usuario: solo se puede usar el campo de informacion
de usuario en combinacion con el cédigo del pais. Si el transpondedor tiene un
codigo de fabricante este campo de dos digitos se fijara en "00". Cuando se usa
junto con el cédigo del pais, la codificacion de este campo deberia ajustarse a las
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especificaciones de la autoridad competente (p.ej. en los paises de la Union
Europea, en el marco de la identificacion de ovinos y caprinos, este campo se
destina a la identificacion de especies y se ha acordado que su valor sea "04").

= Bit del remolque: este bit se fija cuando se proporciona informacion en el
remolque del codigo del transpondedor, en los demas casos se fijaraen "0".

= RUDI Bit: este bit se establece cuando el transpondedor es avanzado de baja
frecuencia (ISO 14223-1a 3, [11, 12, 13]), si el transpondedor es de otro tipo este
bit se fijaraen "0".

= Campo reservado: este campo esta reservado para usos futuros, todos los bits
deberan fijarse en 0.

El interfaz de aire descrito en la ISO 11785 [14] acepta el uso de dos tipos de
transpondedores: FDX y HDX. El interfaz de aire esta estandarizado de tal modo
que las posibilidades de lectura (probabilidad de ser leido por un lector) de los
transpondedores HDX y FDX estan equilibradas con un denominado "protocolo
adaptable doble". En funcién de la situacién, el periodo de escucha (lectura del
codigo de identificacién) de una determinada tecnologia (FDX o HDX) puede
ampliarse segun lo que el lector haya detectado. En lanorma ISO 11785 se describen
dos métodos de sincronizacion; uno para los lectores portatiles y otro para la
sincronizacion con cable de los lectores fijos. En el marco de los sistemas de
identificacion, cuando se utilizan dos o mas lectores fisicamente proximos es preciso
sincronizarlos. Los transpondedores HDX envian datos por medio de dos
frecuencias, una de las cuales es la misma que la sefial de activacion. Cuando dos
lectores funcionan de modo independiente, la sefial de activacion de uno puede
activarse mientras que el otro esta intentando recibir sefiales del transpondedor
HDX. Por consiguiente, los lectores interferirdin mutuamente, a menos que los
periodos de conexion (ON) y desconexion (OFF) de las sefiales de activacion estén
sincronizados. Los lectores sincronizados envian sefiales de activacion y reciben
sefiales de transpondedores HDX al unisono y no interfieren el uno con el otro. La
ISO 24631-7 [15] proporciona informacion mas detallada en materia de
sincronizacion por cable del equipo lector fijo.

Procedimientos de evaluacion de los dispositivos RFID animal (ISO 24631-1, 2, 3, 4
& 5116, 17,18, 19, 20]):

Hay distintos equipos RFID disponibles en el mercado. Para los usuarios es dificil
entender qué equipo se ajusta mejor a su aplicacién; por este motivo se han elaborado
normas sobre la evaluacién de los equipos RFID animal. Hay disponibles dos
conjuntos de procedimientos de prueba:

1line with 16 characters:
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Figura 1. Representacion del cddigo de identificacion animal de conformidad con
la 1SO 24631-6.
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Figura 2. Comunicacion del codigo de identificacion animal de conformidad con la ISO 24631-6.

= Pruebas de conformidad de los transpondedores y lectores con las normas ISO
11784 e 11785. En el apartado relativo a las pruebas de conformidad de los
transpondedores se describe la concesion de codigos de fabricante por parte de
la autoridad de registro. Los codigos de identificacion de todos los
transpondedores cuya conformidad haya sido aprobada pueden ser leidos con
el equipo de lectura cuya conformidad haya sido probada. Asi pues, un
transpondedor de cristal, pequefio e inyectable (que se emplea para identificar
por ejemplo un gato) puede ser leido con un lector fijo de gran tamafio ideado
para leer ganado bovino en un matadero.

= Pruebas de rendimiento de los productos conformes con las normas ISO 11784
e 11785. Los resultados de los procedimientos de rendimiento pueden emplearse
para comprobar si un producto RFID cumple los requisitos de una determinada
aplicacion (p.ej. un transpondedor que se usa para la identificacion de un toro
deberia emitir una sefial mas fuerte que el que se emplea para la identificacion
de un gato).

Representacion de los datos conforme a la 1ISO 24631-6 [21]: es posible representar
los datos RFID bajo distintos formatos. Esta variedad puede llevar a malas
interpretaciones de la informacién, por ello se ha elaborado la norma 1SO 24631-6
relativa a la representacion de informacion sobre identificacion animal. En ella se
describe como hay que representar la informacion contempladaen la1SO 1178 en
una pantalla de lector (Figura 1) y como se debe transmitir por medio de un enlace
de datos la informacion descrita en la ISO 11784 (Figura 2). Es obligatorio mostrar
el cédigo del pais (cédigo de fabricante) y el codigo de identificacion, mientras que
exponer el valor del contador de recolocacion del marcado, lainformacion de usuario
(Union Europea: codigo de especies) y la informacién de los campos de informacion
adicional es optativo. No obstante, el formato que se usa para los parametros
opcionales es obligatorio. El formato obligatorio de la informacion que se proporciona
sobre un enlace de datos debera contener los siguientes parametros: bit animal,
contador de recolocacion del marcado, informacion de usuario (Unién Europea:
codigo de especies), informacion de los campos de informacién adicional, codigo
del pais o de fabricante, cédigo de identificacion (nacional). La inclusién de la
fechay hora es facultativo (el formato es obligatorio).

La ISO elabora normas internacionales pero no realiza ninguna prueba de
conformidad. La ISO designa a un organismo competente para que actie de
organismo de mantenimiento o autoridad de registro, cuando es necesario para
garantizar la eficacia del uso de determinadas normas. Para el conjunto de las
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normas ISO sobre RFID animal, la organizacion ha designado como Autoridad del
Registro al Comité Internacional de Registro Animal (ICAR), cuya sed esta en en
Roma. Sus responsabilidades incluyen la publicacion de informes sobre pruebas
en su pagina web (wwwv.icar.org). A finales de 1995, el ICAR aprobd la conformidad
de los primeros transpondedores y desde entonces ha dado por buenos mas de 300
transpondedores (marcas auriculares, inyectables, bolos, sujeciones de las etiquetas
y marcas en la cuartilla) de mas de 100 proveedores diferentes y ha probado el
rendimiento de mas de 70 transpondedores de 30 fabricantes y la conformidad de 5
lectores de 5 proveedores distintos.

En el marco de la identificacion animal hay dos bases de datos importantes.
1. Unabase de datos para animales:

Las bases de datos se emplean para realizar un seguimiento y un rastreo de los
animales. En ellos se vincula la identificacién animal individual con la
informacién del propietario, entre otros posibles datos. El propietario de la base
de datos puede ser un gobierno o una organizacién privada (incluso es posible
llevar a cabo el mantenimiento de bases de datos a nivel de propietario [p.ej. un
ganadero]). Un pais puede emplear varias bases de datos en el plano nacional;
asaber, una distinta para animales de compaifiia, ganado porcino, ganado ovino,
ganado caprino, ganado bovino, etc. Diversas organizaciones pueden encargarse
de las diferentes bases de datos.

2. Una base de datos para las etiquetas RFID que cumplen con la ISO 11784 e
1SO 11785:

Es preciso registrar los codigos de identificacién a medida que se van asignando
afin de eliminar el riesgo de tener distintos animales con codigos de identificacion
idénticos. Cuando se usa el codigo de fabricante, este sera el encargado del
mantenimiento y la instalacion de dicha base de datos. Cuando se usa el codigo
del pais, la autoridad legal tendra que garantizar la unicidad de los codigos de
identificacién animal.

Por esto ultimo, en la norma I1SO 1784 se sefiala que los paises deberian asumir la
responsabilidad de velar por que se respete la unicidad de los cédigos de
identificacion animal cuando se usa un codigo del pais. Cuando un pais autoriza el
uso del codigo del pais para cualquier grupo de animales, es probable que varios
fabricantes abastezcan este mercado y por ello no se puede dejar en manos de los
fabricantes la coordinacién de los nimeros RFID, sino que el pais debe designar
una autoridad competente controlada por el gobierno para que gestione la
asignacion de los codigos de identificacion animal. Si en un pais no existe tal
autoridad, deberia exigirse Unicamente el uso de codigos de fabricante. Cuando se
usa este cédigo, cada fabricante se encarga de garantizar la unicidad de los cddigos
gue emite. EI ICAR lleva un registro de los fabricantes autorizados para usar un
codigo de fabricante (compartido). Cuando se use el codigo del pais, las autoridades
legales deberan asegurarse de que el sistema de numeracién nacional brinda las
mismas oportunidades a los cédigos de fabricante compartidos y no compartidos
(p.€j. los fabricantes de codigos de fabricante compartidos no pueden empelar su
propio codigo de fabricante de tres digitos en el codigo de identificacion porque
todos ellos tiene que usar "900"). Ambas bases de datos tienen funciones distintas y
son independientes la una de la otra.
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En un proyecto holandés de investigacion sobre identificacién de ganado ovino y
caprino [22], se establecié una comparacién (por medio de una simulacion) entre
un registro central de identificacion individual animal y grupos de animales y un
sistema basado en sistemas de administracion local (en la explotacion - informatizado
o en papel) y el nimero de animales por medio de transporte, registrado en el
sistema central. Una de las ventajas del sistema de registro central es que se puede
vincular con otros sistemas (como el libro genealégico o el servicio sanitario), lo
cual reduce la carga burocratica. En el informe del estudio se sefiala que los sistemas
de administracion local solo son Utiles cuando se tiene un sistema de produccion
todo dentro-todo fuera. En el sector del ganado ovino y caprino de los Paises Bajos
lacomposicion de los hatos varia con frecuencia; no obstante, los datos de animales
individuales revisten mucha importancia. Las instituciones encargadas de velar
por el cumplimiento de las normas esperan obtener importantes beneficios de la
implementacién del sistema de registro central en términos de eficiencia y calidad
de lainformacion. Con este sistema, el seguimiento y el rastreo es mucho mas rapido
y eficaz. Los ganaderos en particular constataron esta ventaja durante procesos en
los que el tiempo es un factor critico (rastreo), como es una enfermedad contagiosa
y el enfrentarse a sus secuelas.

La tecnologia RFID puede emplearse en diferentes frecuencias. Cada gama de
frecuencia RFID (baja frecuencia [LF]: < 135kHz, alta frecuencia [HF]: 13,56 MHz,
ultra alta frecuencia [UHF]: 862 - 915 MHz, microondas: 2.45 - 5.8 GHz) cumple con
consideraciones operativas especificas del rendimiento, la forma de la etiqueta (la
proporcion de la energia transmitida por ese objeto que puede ser transferido a otro
objeto) y el costo. La LF puede penetrar casi todos los materiales pero no se llega a
absorber. No obstante, con esta gama la distancia operativa alcanzable es limitada.
En cambio, las microondas permiten alcanzar distancias mas largas mientras que
la penetracion de objetos se reduce.

Para fines de identificacién animal, se usa principalmente la tecnologia LF ya que
la penetracion de la sefial a través de tejido vivo es importante. Esta caracteristica es
relevante en el caso de los bolos y los transpondedores inyectables, al igual que lo es
para las marcas auriculares porque hay situaciones en que partes del cuerpo del
animal estan entre el lector y la etiqueta que tiene que ser leida. El rango de lectura
deberia ser suficiente para permitir el intercambio de informacién cuando el lector
y el transpondedor estan cerca el uno del otro, pero al mismo tiempo, la distancia de
lectura debe ser limitada de manera que elimine el riesgo de leer un transpondedor
de otro animal.

La RFy la UHF se destinan principalmente a la gestion de articulos. Las ventajas de
la RF y la UHF son la lectura a larga distancia, la alta velocidad de la transmisién
de datos y la posibilidad de leer los nimeros de las etiquetas cuando hay varias
etiquetas en el campo del lector. En todo el mundo se realizan estudios sobre el uso
de la tecnologia RFID UHF para la identificacion animal, por ejemplo, en Nueva
Zelanda se examinaron las posibilidades de aplicacion en ganado cervuno, ovino
y bovino [23], y en Alemania, en el ganado porcino [24]. El grupo de identificacion
animal de la I1SO esta siguiendo los avances en este campo y pretende iniciar las
labores para estandarizar el uso de tecnologia UHF en la identificacion animal
cuando se disponga de resultados convincentes que demuestren que la tecnologia
UHF esta cumpliendo con las exigencias del mercado en materia de aplicaciones
especificas (o generales).

Otras tecnologias
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Los encargados de elaborar sistemas RFID para la identificacién animal (las
sociedades alemanas de responsabilidad limitada ATMEL y Texas Instruments)
informaron recientemente de un nuevo hallazgo interesante, que combina una
etiqueta conforme con las normas ISO 11784, 1SO 11785 (o 1SO 14223) con un
transmisor UHF activo (alimentador). Una etiqueta inteligente como esta tiene un
rendimiento de lectura normal (distancia de lectura de hasta 1 metro) para la
comunicacién pasiva conforme con la ISO 11784, 1SO 11785 (o 1SO 14223). Sin
embargo la energia de radiofrecuencia de LF recibida por la etiqueta en un radio de
hasta 5 metros de distancia desde un lector conforme con la 1SO 11784, 1SO 11785 (o
1SO 14223) puede usarse como un activador de radiofrecuencia de LF para iniciar
latransmisién UHF. Esta sefial de UHF activa puede ser recibida por un receptor de
UHF que tiene que ser instalado en un radio maximo de 100 metros. No se tiene
constancia de aplicaciones practicas pero estos transpondedores pueden utilizarse
por ejemplo para transmitir informacién si un animal estd pasando a una zona
especifica en un establo.

Laidentificacion animal y el registro de los desplazamientos de los animales permiten
el comercio de animales en todo el mundo y hacen posible el intercambio de
informacion relativa a la identificacion animal. El uso de equipos y formatos de
datos estandarizados facilita este proceso.

El equipo de RFID de LF es en estos momentos la tecnologia més adecuada para la
identificacién animal. Esta tecnologia puede combinarse con el uso de marcas
auriculares, bolos, transpondedores inyectables y marcas en la cuartilla. Su
rendimiento de lectura adecuado es para la identificacion animal. Se puede recurrir
alas normas ISO para comprobar la conformidad de los transpondedores y lectores
con las normas ISO 11784 e ISO 11785, asi mismo existen procedimientos para
describir el rendimiento de estos componentes de RFID.

No solo se estandariza la tecnologia, sino que también se desarrolla un sistema
para asignar un namero de identificacion Uinico a cada animal en todo el mundo.

El transpondedor RFID por si mismo no proporciona informacion sobre el animal,
sino que solo establece un vinculo entre el animal y la informacion sobre este en la
base de datos. Esta base de datos puede estar en la explotacién o ser una base de
datos central nacional. Es preferible esta segunda opcién porque de este modo hay
mayor flexibilidad y se trabaja de forma mas rapiday eficiente. Ademas, este tipo de
bases de datos ofrecen la posibilidad de descubrir errores sin necesidad de tener
que desplazarse a cada una de las explotaciones y permite introducir los nimeros
de los animales que atin no ha sido leidos en un determinado momento (p.ej. porque
el ganadero ha informado qué animales se han transportado).
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