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Resumen

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TICS) se consideran un pilar fundamental para
el desarrollo de las naciones; frente a ello, los usos de herramientas tecnoldgicas pueden ser
determinantes para el mejoramiento de la seguridad alimentaria. En este sentido, el objetivo del
presente estudio es realizar una revision sistematica del estado del arte del uso de TICS vinculadas
con la seguridad alimentaria. Para cumplir con dicho objetivo, se aplicé el siguiente proceso: i)
revision sistematica de literatura, ii) analisis de contenido de frecuencia de palabras, iii)
codificacion de palabras, iv) anélisis de conglomerados; y, v) generacion de una matriz de
codificacion.

La revision sistematica de literatura arroj0 como resultado que las TICS son utilizadas
principalmente como medio para proporcionar informaciéon sobre produccion agricola, cambio
climatico, plagas y enfermedades, precios y mercados disponibles, entre otros. Ademas, las TICS
son utilizadas como medio de comunicacion crucial relacionada con la cadena de valor agricola y
actividades productivas de zonas rurales y de pequefios agricultores. Como conclusion, se puede
mencionar que las TICS se visibilizan como un eje transversal que aporta a las diferentes
dimensiones de la seguridad alimentaria, como son la disponibilidad, acceso y utilizacion. El
analisis de la documentacion demuestra que el acceso a teléfonos mdviles, dispositivos
electronicos, sistemas de informacion, aplicativos moviles, etc. beneficia el acceso a informacion
relevante y preciso para el desempefio de un sistema, en él subyace una comunidad de beneficiarios,
sean productores, comercializadores, consumidores o integrantes de programas sociales
alimenticios.

Palabras clave
TICS, Seguridad Alimentaria, Adopcién, Tecnologia, Teléfono Mdvil.
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1. Introduccion

El segundo objetivo de desarrollo sostenible propuesto por la ONU para el afio 2030 manifiesta lo
siguiente: “poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible”; en este sentido, el organismo destaca que tanto el sector
alimentario como el sector agricola ofrecen soluciones para eliminar el hambre y la pobreza. Asi
mismo, la ONU destaca que es fundamental la gestion adecuada de recursos que provienen de
agricultura, silvicultura y acuicultura, ligados a la entrega de alimentos a todo el planeta; amén de
generar ingresos decentes, apoyar al desarrollo de campesinos y la proteccién del medio ambiente
(Moran, 2019). Se estima que alrededor de 795 millones de personas se encuentran subalimentadas
y de éstas, 90 millones son nifios menores de 5 afios; ademas, alrededor de 780 millones de personas
subalimentadas viven en regiones en desarrollo, principalmente Africa y Asia. Por otra parte, en
todos los paises las personas que viven en las zonas rurales son las mas expuestas a la inseguridad
alimentaria, ya que es limitado su acceso a los alimentos y recursos financieros (UNCTAD, 2017).

Por su parte, el uso de las TICS en la contribucion de la seguridad alimentaria se puede visibilizar
a través de estudios que han demostrado que el crecimiento mundial de las TICS ha proporcionado
oportunidades de desarrollo, especialmente en las areas rurales. Las TICS tienen la capacidad de
mejorar la produccién agricola, la rentabilidad de los hogares, incrementar las oportunidades de
empleo y fomentar la adopcion de préacticas mas sanas, ademas de gestionar los riesgos de manera
mas eficaz (Food Security Portal, 2017).

El objetivo del presente articulo es realizar una revision sistematica del estado del arte de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICS) presentes en los sistemas alimentarios. La
revision sistematica de literatura de las tematicas TICS y Seguridad Alimentaria abarca un periodo
de tiempo desde el afio 2014 hasta 2018 en las bases de datos Science Direct, Scopus, SpringerLink
y Web of science. La revision sistematica de literatura que vinculan a las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TICS) presentes en los sistemas alimentarios muestra la simbiosis
entre estas tematicas; de tal manera que la TICS se visibilizan como un eje transversal que aporta
a las diferentes dimensiones de la seguridad alimentaria, como son la disponibilidad, acceso y
utilizacion.

Se considera que el aporte del estudio se refleja en dos perspectivas, por un lado, se incluye a la
revision sistematica de literatura el analisis de contenido a través de frecuencia de palabras.
Ademas, se incluyen un analisis de conglomerados y una matriz de codificacién. Elementos que
en conjunto facilitan el analisis del material bibliografico escogido para revision. Por otra parte,
se presenta el desempefio y avance que han tenido las TICS en los diferentes ambitos de la
seguridad alimentaria desde el afio 2014 hasta la actualidad.

2. Metodologia

Para la revision sistematica de literatura se consultd las bases de datos Science Direct, Scopus,
SpringerLink y Web of science (WOS), con los siguientes criterios: i) terminos de busqueda:
Tecnologias de Informacion y Comunicacion & Seguridad Alimentaria, ii) busqueda exacta (entre
comillas los términos de busqueda), iii) periodo de tiempo: entre 2014 y 2018. De acuerdo con
estos parametros, en total se obtuvieron 244 documentos. A dichos documentos se aplicaron los
pasos de revision sistematica de literatura de El Bilali (2018). En la tabla 1 se muestran los pasos
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y resultados obtenidos. Posteriormente se procedio a identificar en los articulos seleccionados, la
frecuencia de las palabras: a) adoption, b) application, c) communication, d) digital, e) information,
f) internet, g) mobile, h) phone, i) system, y, j) technologie. Para cada palabra se asign6é una
codificacion, de esta manera, se clasificaron los articulos de acuerdo con el nimero de veces que
aparecio la palabra, asi se procedio a realizar una division en cuartiles. Finalmente, se evaluaron
los documentos que formaron parte del primer cuartil respectivamente, y fueron analizados los
contenidos en funcion de la relacién entre la seguridad alimentaria con cada una de las
codificaciones asignadas (p.e. food security — adoption).

Tabla 1. Pasos de revision sistematica de literatura

Pasos de la revision sistematica ~ NUmero de registros Descripcion del proceso
seleccionados
Identificacion de registros de las 244 244 registros identificados en Science Direct,
bases de datos: Scopus, Springer Link y WOS
Se suprimen duplicados 233 11 elementos duplicados
Seleccion de documentos de Se excluyeron 139 articulos de revision, ya que el
investigacion 94 estudio se relaciona con las TICS y la Seguridad
alimentaria

Seleccion de registros basados en 45 49 registros excluidos
titulos. Se excluyen los registros que se refieren a logistica
Escrutinio de los resumenes por 45 7 registros excluidos
elegibilidad
.InCIUS.'OH (.j‘,a docume_n_tgs de Se excluyeron 7 registros basados en el escrutinio de
investigacion en revision 38 .

: 2 resimenes
sistematica

Fuente: adaptado de El Bilali, H. (2018).
3. Desarrollo
Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria (SA) tiene alrededor de 200 formas diferentes en las que se utiliza el
término, por un lado, se definen en términos de suministro adecuado de alimentos que pueden
compensar la fluctuacion de la produccion y los precios a nivel mundial; por otra parte, puede
entenderse como la capacidad que tiene un pais para financiar importacién suficiente de alimentos,
0 el acceso de las personas a alimentos suficientes de forma regular (Dwiartama & Piatti, 2016).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2017) la seguridad alimentaria es “una situacion que existe cuando todas las personas, en
todo el momento, tienen acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes, seguros y
nutritivos para satisfacer sus necesidades dietéticas y preferencias de alimentos para una vida activa
y sana” (p. 7). Por otro lado, se concibe a la seguridad alimentaria como un derecho humano
universal, es decir que subyace en la seguridad alimentaria el acceso constante a fuentes
nutricionales adecuadas cuantitativa y cualitativamente (Rajan et al., 2016).

Las dimensiones que aborda la seguridad alimentaria, en funcién de la definicion propuesta por la
FAO en la Cumbre Mundial de la Alimentacion del afio 1996, son disponibilidad de alimentos,
acceso a los alimentos, utilidad de los alimentos y estabilidad de los alimentos (FAO, 2006). En
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la figura 1 se pueden apreciar las interrelaciones de dichas dimensiones, conjuntamente con sus
definiciones.

Figura 1 — Interrelacién de las dimensiones de la seguridad alimentaria
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Fuente: FAO, 2004
TICS y Seguridad Alimentaria

La falta de informacion es un problema importante que causa la inseguridad alimentaria; los
agricultores y zonas rurales carecen de la informacidn suficiente y necesaria para hacer frente a los
retos que la seguridad alimentaria exige. Por ejemplo, muchos agricultores desconocen las
adecuadas préacticas de produccion, los precios de los productos, los mercados de productos
agricolas disponibles, las dimensiones de la seguridad alimentaria, entre otros (Olaniyi & Ismaila,
2016). Adicionalmente, el cambio climatico puede aumentar la vulnerabilidad de los cultivos a las
infecciones, infestaciones de plagas y malas hierbas; asi como, los fendmenos meteorol6gicos
pueden tener un impacto inmediato adverso sobre la disponibilidad de alimentos (Gupta, 2016).
Ademas, la volatilidad de los precios en el mercado, el aumento del uso de tierras agricolas para
producir biocombustibles en lugar de alimentos, el crecimiento de la poblacion mundial, la pérdida
de tierras agricolas para el desarrollo residencial e industrial y la creciente demanda de los
consumidores en los paises en desarrollo también han sido citados como razones para el aumento
de la inseguridad alimentaria (Biswal & Jenamani, 2018), en este sentido, la expansion de la
frontera agricola conlleva a cambios en las sociedades productoras, Kovacic & Viteri (2017)
sostienen que los pequefios productores se encuentran en una trampa de subsistencia en la que la
intensificacion de la agricultura que no les conduce a una mejora en los ingresos, agrava las
desigualdades sociales y afecta negativamente al ecosistema, influyendo en su resiliencia.

En este sentido, las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICS), gracias a su gran
expansion y rapido crecimiento, pueden contribuir positivamente en la reduccién de la inseguridad
alimentaria; las TICS pueden apoyar a los agricultores facilitando acceso a informacion incluida
dentro de las siguientes categorias, abarcando todo el proceso de produccién agricola.
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Figura 2 - Informacion que puede proporcionar las TICS

*Mercados en tiempo real.
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*Promover sus productos en diferentes mercados en linea y negociar
los precios.
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Informacion » Ayudar a determinar la cantidad adecuada de insumos,
estratégica Proporcionar informacion meteoroldgica.
«Permitir la deteccién temprana y el tratamiento de plagas y
enfermedades.

*Toma de decisiones sobre la produccién agricola, al facilitar
informacion sobre tendencias pasadas de productividad, ataques de
Tendencias pasadas plagas y condiciones climaticas, entre otros aspectos.

Ayudar a los agricultores a programar las actividades agricolas
para optimizar la produccion y el control de los factores adversos.

Decisiones sobre «Acceder a informacion sobre las politicas gubernamentales
politicas relacionadas con la agricultura (como la comercializacion, las leyes
laborales y las propiedades rurales), que pueden ser cruciales para
gubernamentales los agricultores a la hora de tomar decisiones.

Fuente: FAQO, 2016

Asi mismo, las TICS pueden considerarse como herramientas de desarrollo, ya que tienen el
potencial de reducir la brecha digital y reducir la pobreza, al proveer de herramientas tecnologicas
de fécil acceso a las zonas rurales, brindar informacion actualizada sobre precios y procesos
productivos, integrar y acercar a los agricultores a los mercados locales e internacionales, crear
nuevas capacidades y redes entre los diferentes actores de la cadena de valor agricola (Biswal &
Jenamani, 2018; Cissell, 2014; Gupta, 2016); estas capacidades y redes pueden mejorar la
eficiencia de las labores y los recursos de los campesinos, impulsar la productividad agricola, y, en
consecuencia, aumentar la rentabilidad (Jere, 2017).

Actualmente, se esta hablando del uso holistico de las TICS, conceptualizado como agricultura
inteligente o e-agricultura (Santosh et al., 2015), la e-agricultura conlleva el aprovechamiento pleno
de los ordenadores y las redes, el Internet de las cosas, la computacion en la nube, la tecnologia 3S
(teledeteccion, sistemas de informacion geografica y GPS) y la tecnologia de comunicacion
inalambrica, para desarrollar la agricultura (UIT, 2016). Adicionalmente, varios estudios (Aker &
Ksoll, 2015; Alam et al., 2018) mencionan que las zonas rurales tienen un mayor y mas facil acceso
a las siguientes TICS: teléfonos celulares, television y radio. Estas herramientas proveen
informacion sobre practicas agricolas, condiciones climaticas, seguridad alimentaria, condiciones
de mercados; a través de mensajes de texto, propagandas y folletos informativos. EIl uso a nivel
mundial de estas herramientas tecnoldgicas ha traido consecuencias positivas, por ejemplo, en
Uganda, el acceso a la informacion de los mercados a través de la tecnologia de telefonia movil ha
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incrementado los ingresos de los agricultores entre un 16,5 y un 36 por ciento (Marke, 2014).
También, en la India se esta utilizando el almacenamiento de datos para facilitar el acceso a los
alimentos mediante el pronostico de demandas y necesidades (Sharma & Parhi, 2017), asi mismo
se estan haciendo uso de mensajes de texto para concientizar a los agricultores sobre factores de
riesgo que puedan afectar las cosechas, con esto los agricultores pueden adelantarse a los problemas
y generar mejores beneficios (Mittal & Hariharan, 2018). Por su parte, en Africa por medio de
mensajes de texto, llamadas y programas radiales, se estd informando a los agricultores sobre
préacticas agricolas, el clima, plagas y consejos en general (Hudson et al., 2017; Kabbiri et al.,
2017). Ademas, se puede mencionar algunas aplicaciones moviles que se han creado como parte
de la e-agricultura; Jaguza Livestock desarrollada para mejorar la produccion y productividad del
ganado en Uganda y en el mundo entero (Katamba & Mutebi, 2017); RATIN es un sistema de
informacion de mercado que proporciona informacion en tiempo real sobre mercados y productos
disponibles en el este de Africa (Ngombalu & Masali, 2014).

Por otro parte, el Ecuador ha desarrollado el Sistema de Informacion Pablica Agropecuaria (SIPA),
el cual es un servicio integrado de informacion estadistica y geografica, que sirve como insumo
para la toma de decisiones del sector agropecuario, ademas, permite generar conocimiento
cientifico-académico en el area y exponer la situacion del pais en el &mbito agropecuario
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2017). EI SIPA funciona recopilando los datos
agroproductivos en territorio a través del levantamiento de boletas de informacién, las cuales son
analizadas y procesadas; finalmente, se publica a través de los diferentes medios de difusion
institucionales.

4. Resultados

Para obtener informacion relevante que contribuya significativamente a la revision sistematica de
literatura, se analizaron 38 documentos obtenidos del proceso de revisién sistematica, a dichos
documentos se les aplicé el analisis de contenido de frecuencia de palabras, actividad que se
muestra en la figura 3, a través de una nube de frecuencia de palabras. Posterior a ello, se realizé
un proceso de codificacion de palabras que sirvié como insumo para analisis de conglomerados,
mostrado en la grafica 1. Finalmente, se generd una matriz de codificacion que mostraba los nodos
de las Tecnologias de Informacion Comunicacion (TICS) presentes en cada documento de la RSL,
es decir en los 38 documentos, véase en la tabla 2. Todo el proceso descrito anteriormente fue
realizado a través del software Nvivo.
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Figura 3 - Nube de frecuencia de palabras
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Grafico 1 - Nodos conglomerados por similitud de codificacion
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Tabla 2. Matriz de Codificacién

1: Kzbhiri, B, Dorzs, M., Kumar, V., Elepu. G., & Gellf

2 - Jere, N_J., & Maharaj, M. 5. (2017).

3 : lorahim, A M., Hassan, M. 5. & Gusau, A L

4: Mittal, 5., & Hariharan, V. K.
5 : Nakasone, .. & Torero, M. (2016).
6 : Moyo, ., & Salawu, A_[2018).

7 : Hudson, H. E., Leclzir, M., Pelletier, B.. & Sulliva

B : Malek, M. &.. Gatzweiler, F. W., & ¥on Braun, J. ||

9 : Witteveen, L., Lie, R., Goris, M., & Ingram, V. [20.
10 : Alam, G. M., Alam, K., Mushtag, 5., Khatun, M.

11 - Masiero, 5. (2015).
12 : Aldosari, F,, Al Shunaifi, M. 5., Ulizh, M. &, Mud
13 : Amarnath, G... Simons, G. W. H., Alshacoon, N...

32 : Anshari, M., Almunawar, M. N, Masri, M., & H

17 : Olaniyi, ©. A.. Akin, 0., & lsmaila, K. 0. [2016) 1
18 : ¥anthomonas Wikt of Banana (B¥W) in Central 4 =
19 - McCampbell, M., Schut, M., Van den Bersh, I, 14
20 - Singh. D.. Fipiani, D., Nar, 5., Karthik, 5., Sharm3] 13
21 : Katamba, R.. & Mutebi, B. (2017) n
22 : Sharma, 5., Shandilya, R Tim, U. 5., & Wong, |- E
23 : Gyeitzhen, P.. & Osathanunkul, K. (2015) 14
24 - Aker, ). €. & Ksoll, C. (2016) il
25 - Ciaghi, A., & VillsFiorita, A. [2016) 9
26: L, & Masils, 6. [2014) 8
27 - Garcia-Garcia, Woolleya & Rahimifarda [2016) "
28 : Powell, A. (2017) 7
29 - Jordan, B.. Eudovie, G.. Maharaj, K. Betfon, R.. 8
30 : Qian, 1., Shi, €., Wang, 5., Song, V., Fan, B., & W 7
31 - Gupta, R. (2016) 5

T

T

33 :Mock, N, Singhal. G., Qlander, W., Pasquier, | §

34 - Biswal, A. K., & Jenamani, M. (2018)
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36 : Behers, B. 5.. Das, T. K. Jishnu, K. I, Behera, R 3
37 - Dudin. M. N.. Paviova, K. P. Fralova, E. E.. Sam 8
38 - Sharma, R, & Parhi, 5. (2017) '
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5. Discusion y analisis

En lo que se refiere a la nube de frecuencia de palabras, de la figura 3, muestra que las palabras
con mayor representatividad son information, technology, farmers, mobile, etc. Por otro lado, el
dendograma de la grafica 1 da cuenta de las relaciones mas cercanas entre los diferentes nodos o
términos que estan alrededor de un tema especifico. Por ejemplo, farmers y mobile;
communication y crop; etc. Ademas, la matriz de codificacion ayudé a identificar temas claves
alrededor de la seguridad alimentaria que posteriormente fueron utilizados para determinar la
informacion cruzada encontrada en articulos cientificos relacionada con la binaridad seleccionada,
como ejemplo ver gréfico 2.

Por otra parte, al articular el binomio de food security con adoption, Kabbiri et al. (2018), en su
investigacion muestra la adopcion de teléfonos méviles en el sector agroalimentario en Africa
subsahariana, el estudio aportd con informacion clave acerca de las actividades subyacentes que
involucran a las partes interesadas, para que la tecnologia beneficie a la comunidad agricola de la
region. Asi mismo, la investigacion detectd que, en la cadena de valor agricola de la regién, no
existe el aprovechamiento maximo de telefonia movil por parte de los agricultores, en contraste
con los otros actores de la cadena, como son comerciantes intermediarios, procesadores y
transportistas. Se destaca que debe existir una percepcion de facilidad de uso de los teléfonos
moviles en el contexto de las partes interesadas; ya que, se pueden introducir mas aplicaciones
utiles para las comunidades agricolas, dichas aplicaciones pueden servir para monitorear el clima,
conocer precios de insumos y de productos. Otro aspecto importante de la investigacion refiere a
las variables de influencia de adopcidn de tecnologia, como son edad, tamafio del hogar y el tiempo
que los productores han dedicado a la agricultura. Por su parte, Jere (2017), en concordancia con
lo que menciond el autor anterior acerca de la facilidad de uso de la tecnologia, en su estudio buscé
evaluar el papel que desempefian las TIC para garantizar la seguridad alimentaria, también encontro6
que la facilidad de uso percibida de las TIC tiene el efecto mas significativo con respecto a su
adopcidn y difusion entre pequefios agricultores en el municipio del distrito de iLembe, Sudafrica.
Hudson (2017) sefiala la adopcion de practicas agricolas en el Africa subsahariana por medio una
camparfia de radio participativa mejorada de las TIC, mas no la adopcion de tecnologia, per se.
Alam (2018) menciona la adopcion de teléfonos moviles por parte de hogares rurales pobres en
Bangladesh, sin embargo, no se enfoca en la seguridad alimentaria.

Al analizar la combinacién entre food security con application, Ciaghi & Villafiorita (2016)
abordan en su estudio la introduccién de procesos y tecnologias innovadoras para modificar
practicas actuales de los excedentes de alimentos en Italia, cabe sefialar que, aungque no se menciona
de manera explicita la seguridad alimentaria en su estudio, dicha gestion involucra la reduccion de
desperdicio de alimentos, hecho que puede considerarse como una variable decisoria en miras de
contribuir a la seguridad alimentaria. Estos autores, proponen soluciones innovadoras de TIC que
coadyuvan, por un lado, a minimizar la cantidad de alimentos que podrian desperdiciarse, y, por
otro, benefician a personas necesitadas. En lo que respecta a la investigacion de Jordan (2016), se
aborda la seguridad alimentaria desde la perspectiva del uso de un aplicativo basado en Android,
creado para proporcionar informacion sobre el suelo y ofrece recomendaciones para los cultivos,
dicho aplicativo estd destinado para actores involucrados en el sector agricola de Trinidad y
Tobago. La funcion del aplicativo es la administracion de fincas y planificacion agricola, de
manera que, se utilicen eficientemente recursos limitados. Segun la investigacion de Qian et al.
(2018), realizada en Tianjin, China, menciona que la utilizacion de una plataforma basada en la

ALTEC 2019 9/14



nube para generar directrices de uso de pesticidas, conjuntamente con el acceso a la informacion,
pueden contribuir a la seguridad alimentaria y la produccién mas limpia, en el contexto de las
cadenas de suministro de alimentos.

De acuerdo con la relacion entre food security y phone/mobile, Kabbiri et al. (2018) mencionan
que su investigacion contribuye a promover el uso de teléfonos méviles en comunidades agricolas;
paraello, indican que cualquier tecnologia sera mayormente adoptada si el usuario percibe ventajas
tanto en la utilidad como en la facilidad de uso; adicionalmente demuestran que la adopcion de
tecnologia esta influida por factores mencionados en parrafos anteriores. Alam et al. (2018) al
realizar un examen de los factores que inciden en la adopcion de teléfonos moviles; por un lado,
encuentran gue los ingresos del hogar influyen positivamente en la adopcion de teléfonos maviles,
a pesar de que el impacto no es estadisticamente significativo; pero, por otro, factores como la edad
de los encuestados, la educacion y la categoria de granja son influencias estadisticamente
significativas en la adopcion de teléfonos mdviles. Aker & Ksoll (2016) evallan, a través de un
estudio de caso en Nigeria, el uso de la telefonia mévil por parte de los agricultores; al identificar
que los productores que reciben acceso a un teléfono movil y aprenden a usarlo, aumentan el
numero de tipos de cultivos. Cabe sefialar que, si bien el uso de TICS diversifico la produccion
agricola, hace falta abordar otras fallas para acceder a los mercados y mejorar el bienestar de los
agricultores.

Al relacionar los términos food security con information systems, Qian et al. (2018), autores citados
anteriormente, sugieren que el sistema de control de plaguicidas, tanto en uso como verificacion, a
través de una plataforma digital virtual promueve un manejo razonable de los cultivos convirtiendo
a la seguridad alimentaria y la produccion mas limpia en aristas de las cadenas de suministros de
alimentos. Adicionalmente, Ngombalu & Masila (2014) proporcionan informacion sobre RATIM,
un sistema de informacién de mercado para aumentar el comercio regional, estabilizar los precios
y mejorar la seguridad alimentaria en Africa; obteniendo un enfoque holisitico y la determinacion
de un modelo de negocio sostenible para la provision de informacion. Amarnath et al. (2018),
presentan un sistema de comunicacion de entrega de datos de TIC inteligentes a los agricultores
para informar las condiciones agrometeoroldgicas y sugerencias de riego para la toma de decisiones
basados en pronostico de inundaciones, asi como monitoreos del crecimiento de cultivos y el
consumo de agua usando un algoritmo de balance de energia de superficie.

Por su parte, Biswal & Jenamani (2018), mencionan que una forma de aumentar la seguridad
alimentaria mediante el uso de TIC, es la inclusion de factores como: acceso de informacion en
tiempo real, reduccion de costo de transaccion, fomento a la diversificacion agricola y acceso al
conocimiento global; asi mismo, sugieren que entre las tecnologias que se pueden utilizar en areas
rurales se encuentran radio, television y teléfonos mdviles; adicionalmente, se suman aplicaciones
de sistemas de geolocalizacion (GIS), trazabilidad y cadena de suministros. Masiero (2015)
menciona que la tecnologia puede actuar como un medio de reforma que redisefia sustancialmente
la naturaleza de las redes de seguridad social existentes, en este caso hacia la seguridad alimentaria
a partir de un sistema que combina un conjunto de funciones que permite a los beneficiarios rastrear
las transacciones en el nivel de tienda de racionamiento en Kerala, India, pero con cobertura
limitada en la cadena de suministro. Por ultimo, Klimova (2016) expone los resultados obtenidos
de un sistema realizado a través de un programa de capacitacion a nivel de educacion superior cuyo
objetivo es combinar las TIC con la conciencia ambiental, econémica y social; al iniciar procesos
para incorporar temas de sostenibilidad en sus planes de estudio.
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Con respecto al binarismo food security y communication, Moyo & Salawu (2018) realizan un
analisis de los resultados relacionados con la comunicacion efectiva entre extensionistas y
pequefios productores en un proyecto de transferencia de tecnologia realizado en Zimbawe; este
proyecto agricola pretendia mejorar la productividad e impactar positivamente en la vida del grupo
objetivo. El principal resultado de este estudio muestra que pequefios productores solicitaban tener
acceso a nuevos medios de comunicacion personalizada con el apoyo de los extensionistas. En el
trabajo de Hudson et al. (2017) proponen una serie de estrategias para proporcionar informacion
sobre précticas agricolas innovadoras a los pequefios agricultores, a través de campafias de radio
participativas apoyadas en las TIC. Este estudio comprueba que la radio puede ser un instrumento
para crear conciencia sobre las mejores précticas aplicables a la seguridad alimentaria entre los
agricultores africanos.

Siguiendo con esta relacion, se puede insertar el término e-agricultura. En este tema se desarrollé
un estudio en la India, por parte de Behera et al. (2016) que se centr6 en analizar la capacitacion
de los productores en actividades relacionadas con agricultura, aumento del conocimiento y
soluciones tecnoldgicas. En este estudio se destaca la estrategia agricola del Gobierno acerca de
la influencia de disponibilidad de tierra y agua fija, para lograr la meta de crecimiento del 4% en
la agricultura, mediante el incremento de la productividad por unidad de recursos naturales escasos
a través del uso efectivo de la tecnologia. EIl papel de la Tl para desarrollar e-agricultura y la
calidad de vida en la zona rural es muy importante; ya que facilitan informacion relevante de
insumos agricolas, tecnologias de produccion de cultivos, procesamiento de productos agricolas,
apoyo al mercado, agro-finanzas; y la gestion de la agroindustria. Las Tl pueden aportar
significativamente tanto al desarrollo de la extension agricola, como a la ampliacion de la
investigacion agricola y el sistema educativo.

En relacion con food security e information, los sistemas de informacién de mercado pueden
contribuir en gran medida a la seguridad alimentaria. Por ejemplo, entre los logros del sistema
RATIN, analizados en el estudio de Ngombalu & Masila (2014) se incluyen, aumento en la
cantidad de productos béasicos y mercados monitoreados, eficiencia mejorada, precision y
puntualidad en el envio de datos a través de teléfonos inteligentes habilitados para GPS, analisis e
informes de datos, mayor uso amigable y sistema interactivo, sistema de consulta de datos,
generacion de tendencias basicas y andlisis estadisticos en linea, y proceso de difusion eficiente a
través del nuevo sistema de SMS. Se considera que una estrategia potencial que puede aumentar
considerablemente la viabilidad, el éxito y la sostenibilidad de un sistema de informacion de
mercado son el crowdsourcing, lacombinacion de recursos, las asociaciones y la colaboracion entre
organizaciones e instituciones interesadas.

En el trabajo de Sharma & Parhi (2017) en la India, analizan los problemas de los productores, el
estatus las comunidades agricolas, y el uso de Big Data como una posible solucién para el
almacenamiento de datos y educacion de los consumidores. Se observa que los principales
problemas que afectan a los agricultores son las carencias de: conocimiento de la demanda;
mercado; accesibilidad al mercado; e infraestructura. En consecuencia, la posibilidad de acceder,
analizar y gestionar grandes volimenes de datos es critica para mejorar las técnicas de produccion
y los rendimientos, ademas el prondstico que optimiza las cadenas de suministro. Amarnath et al.
(2018), muestran en su investigacion como la integracion de la teledeteccion, los sistemas de
informacién geografica (GIS), los modelos de difusion de inundaciones mediante el uso de
informacién basada en la web y la mensajeria instantanea (SMS / MMS) vy las plataformas de
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comunicacion pueden, casi en tiempo real, alertar a los pequefios agricultores y a las entidades de
gobierno sobre ciertos fendmenos naturales, con el objetivo de planificar actividades que les
permita salvaguardar recursos hidricos.

En la relacién entre food security y technology, Klimova (2016), al considerar la implementacion
de un programa educativo de maestria en TIC con los principios de desarrollo sustentable, en los
que se incluyen actividades que requieren atencidon inmediata como la seguridad alimentaria, en
miras de garantizar un mayor desarrollo de las TIC verdes en torno a los desafios de sostenibilidad
McCampbell (2018), en su estudio relacionado con las bacterias Xanthomonas (BXW) en los
sistemas de produccion de banano en Africa Central, utiliz un concepto tedrico que combina las
TIC para la agricultura y ciencia ciudadana. Desde este enfoque, las TIC son considerados factores
clave para las iniciativas de ciencia ciudadana, que se centran en los datos de la multitud de
ciudadanos, frecuentemente en conjunto con una plataforma en linea basada en las TIC. Masiero
(2015), centrd su investigacion en el sistema de distribucion publica (PDS) en Kerala, India, el
principal programa nacional de seguridad alimentaria. Programa que se automatizd para mejorar
la eficacia de los procesos existentes, pero principalmente para combatir el fendémeno de la mafia
del arroz, que impide que los beneficiarios accedan a los alimentos subsidiados que tienen derecho,
la autora sefiala que la tecnologia puede actuar como un medio de reforma, que redisefia
sustancialmente la naturaleza de las redes de seguridad social existentes, de manera particular en
los PDS.

En cuanto a investigaciones realizadas por Dudin et al. (2018) en Rusia, manifiestan que existen
dos areas clave de la intensificacion de la produccién agricola utilizando tecnologias de la
informacion con fines de contribuir a la seguridad alimentaria: la creacién de una base de datos
unificada de los recursos para los productores agricolas; e introduccion de digitalizacion de
produccion agricola en la Federacion Rusa. Adicionalmente, identificaron que la cobertura digital
en las areas rurales se encuentra en desarrollo, ain con complicaciones en su difusion. lbrahim et
al. (2018) concluyen que la adopcion de tecnologia deberia considerar la integracion de la
organizacion y la gestion para favorecer a la seguridad alimentaria desde la perspectiva
empresarial; prueba de ello son las estadisticas que ubican al sector agricola con 6.2%, en relacion
al total de pymes en Malasia; y contribuyen con 6.6% al PIB. Como se menciond anteriormente,
Kabbiri et al. (2018) también relacionan la tecnologia con la seguridad alimentaria en Uganda; para
ello recalcan que la tecnologia de los teléfonos maviles se esta difundiendo en Africa y desempefia
un papel vital para facilitar la obtencion de beneficios de la adopcion de tecnologias.

6. Conclusiones

La revision sistematica de literatura que vinculan a las Tecnologias de Tecnologias de Informaciéon
y Comunicacion (TICS) presentes en los sistemas alimentarios muestra la simbiosis entre estas
temaéticas, de tal manera que la TICS se visibilizan como un eje transversal que aporta a las
diferentes dimensiones de la seguridad alimentaria, como son la disponibilidad, acceso y
utilizacion. EIl vasto campo de las TICS influye de manera determinante en los actores de la
seguridad alimentaria, es decir, el acceso a teléfonos moviles, dispositivos electronicos, sistemas
de informacion, aplicativos, etc. Adicionalmente favorecen el acceso a informacion relevante y
clave para el desempefio de un siste