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RESUMEN

El medio rural del interior de Espafia esta viviendo una dificil situacién, que afecta a las tres areas
de desarrollo sostenible, la social, la econémica y la ambiental. La despoblacién que ha vivido
desde mediados del siglo pasado ha perfilado unas caracteristicas sociodemograficas de baja
densidad de poblacién y envejecimiento que, sumadas a la falta de infraestructuras y servicios,
retroalimentan la dinamica perversa de pérdida de poblacién. La escasa actividad econémica esta
definida por un patron poco productivo y diversificado de produccion primaria y, por lo tanto,
fuertemente vinculada con el medio ambiente natural. Asi mismo, este medio ambiente se ve
afectado, en cierta medida, por la pérdida de diversidad y el elevado consumo de recursos y, mas
severamente, por la contaminacion derivada del excesivo uso de fitosanitarios.

Por otro lado, el avance observado en la investigacion y desarrollo de nuevas funciones de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién puede ayudar a paliar esta situacion. Las distintas
funcionalidades en comunicacién, conexion, procesamiento y transferencia de informacion
permiten una visién integral y multidimensional de todas las actividades que forman parte de la
cadena de valor agraria. Asi pues, el proceso de toma de decisiones cuenta con una informacion
mas precisa, con la que es posible reducir costes econdémicos y ambientales, e incrementar la
produccion. Este trabajo identifica las tecnologias actualmente disponibles dirigidas a la actividad
agraria, y determina los efectos sobre el desarrollo sostenible del medio rural remoto.

Palabras clave: desarrollo sostenible - medio rural remoto - actividad agraria - innovacién -TIC.

ABSTRACT

Rural areas, inside Spain, is experiencing a difficult situation, which affects the three areas of
sustainable development, social, economic and environmental. The depopulation that has suffered
since the middle of the last century has outlined sociodemographic characteristics, such as low
population density and aging that, added to the lack of infrastructures and services, feeds back the
perverse dynamics of depopulation. The economic activity is limited and defined by an
unproductive and diversified pattern of primary production and, therefore, strongly linked to the
natural environment. Likewise, this environment is affected, to a certain extent, by the loss of
diversity and the high consumption of resources and, more severely, by the pollution derived from
the excessive use of phytosanitary products.

On the other hand, the progress observed in research and development of new functions of
information and communication technologies can help to reverse this situation. The different
functionalities in communication, connection, processing and transfer of information allow an
integral and multidimensional vision of all the activities that are part of agricultural value chain.
Thus, the decision-making process has more precise information, with which it is possible to
reduce economic and environmental costs, and increase production. This work identify the
available technologies aimed at agricultural activity and determine the effects on the sustainable
development of the remote rural environment.

Key words: sustainable development - remote rural areas - farming — innovation - ICT.
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1. INTRODUCCION

Es incuestionable el fendbmeno que, a nivel internacional, se esta viviendo con el
desplazamiento de poblacién desde el medio rural al urbano. Por primera vez en nuestra historia,
segun cifras del Banco Mundial, en 2007 la poblacién urbana superé la poblacién rural mundial y
este es un fenédmeno que sigue agravandose desde entonces. De hecho, se espera que antes de
2050 dos tercios de la poblacion vivan en ciudades, mas o menos a la inversa de la distribucion de
la poblacion rural-urbana existente a mediados del siglo XX. Este es un desequilibrio territorial que
se observa por igual en paises desarrollados y en desarrollo, aunque su proceso se ha iniciado en
distintos momentos, vinculado con las propias dinamicas politicas y productivas.

Por su parte, la poblacién urbana en Espafia supera el 80'3% en 2018 (Banco Mundial,
2019). La pérdida de poblacién de su medio rural afecta a gran parte del territorio peninsular,
aunque tiene el mayor exponente en las provincias del interior y, de forma mas grave, en aquellas
que ocupan el Sistema Ibérico. Las dificiles condiciones ambientales que caracterizan este
territorio, con un clima continental extremo y una orografia accidentada, imprimen un caracter de
marcado asilamiento y llevan a que, segun datos del INE, méas del 76 por 100 de las localidades
sea considerado como medio rural remoto?.

Esta despoblacion ha ido derivando en una serie de efectos que imprimen a este medio

rural caracteristicas especiales en su ambito social, econémico y ambiental.

1.1 Dificultad para el relevo poblacional

La pérdida de poblacion a la que ha estado sometido este territorio tiene su primera
consecuencia en una baja densidad demogréfica que, unida a la falta de infraestructuras viarias,
refuerza entre sus habitantes la percepcion de aislamiento.

Asi mismo, con el paso de los afios esta pérdida de poblacién ha tenido como resultado el
envejecimiento de su estructura demografica. Envejecimiento derivado, en primer lugar, de la
salida de poblacién mas joven, que es la que en mayor medida toma la decisién de abandonar el
medio rural en busca de opciones mas amplias de desarrollo personal y profesional, y en segundo,
de la caida de la tasa de natalidad motivada precisamente de la pérdida de esta poblacion joven,
que representa el futuro reproductivo. Asi, aunque en la actualidad se ha observado una
desaceleracion de las migraciones, se da una segunda forma de despoblacién correspondiente a
crecimientos vegetativos negativos.

Esta falta de reproduccion de la poblacion local también se explica por una emigracion
femenina, incluso si cabe, mas acusada. Hecho que también ha provocado la masculinizacion

rural en edades jovenes e intermedias (Camarero et al., 2009). Las desigualdades de género aun

2 Segun criterios de la OCDE, se considera municipio rural remoto aquel que esta separado de los
servicios propios de una ciudad por una distancia superior a 45 minutos de viaje (Brezzi, Disjkstra
y Ruiz, 2011).
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persistentes en el reparto de tareas en el medio rural han ido expulsando a las mujeres en busca
de nuevas oportunidades. El papel que se les ha asignado, basicamente en el ambito doméstico y
en tareas de apoyo en la produccion familiar, choca de frente con su mayor nivel educativo y sus
expectativas mas amplias, lo que motiva su falta de encaje y su necesidad de buscar opciones en
otros territorios. Este desequilibrio por sexo en la estructura de la poblacion rural afecta
directamente a la dinamica de reproduccion y de composicion familiar, asi como a las expectativas
vitales del conjunto de la poblacion rural (CES, 2018).

De este modo, las caracteristicas sociodemograficas descritas ponen de manifiesto la
existencia de factores de riesgo que inciden negativamente y aumentan la vulnerabilidad para
lograr un desarrollo sostenible en el medio rural remoto. Sus opciones estan supeditadas a la
permanencia de poblacion en edades intermedias, puesto que es la encargada del trabajo
productivo, reproductivo y del cuidado de los mas mayores; de ahi que esta horquilla de poblacién
sea considerada como el principal sostén de la vida rural, y que, por tanto, este sea el grupo de
edad por cuya permanencia se deba velar si se quiere garantizar el futuro desarrollo del medio
rural.

Otro factor de vulnerabilidad lo representa el riesgo de pobreza que sufre este medio rural
remoto, donde el PIB per capita en 2012 era un 15 por 100 inferior (tanto en euros corrientes como
en paridades de poder de compra) al de las grandes urbes o0 ciudades de tamafio intermedio
(CES, 2018). Riesgo de pobreza que no solo tiene que ver con bajos ingresos monetarios sino con
las dificultades para acceder a las distintas alternativas de desarrollo que si existen en nucleos
mas grandes de poblacion. La Comisiébn Europea (2008) vincula esta situacion de mayor
vulnerabilidad social con cuatro tipos de problemas que son a la vez causa y efecto, y vienen a
perpetuar este desequilibrio entre territorios:

= laborales, debidos a las opciones de empleo mas restringidas
= demograficos, derivados del éxodo de poblaciéon hacia el medio urbano
= educativos, motivados por la falta de oferta educativa y de formacién especializada

= de accesibilidad a servicios basicos e infraestructuras adecuadas

Problemas estos que cierran un circulo vicioso al que resulta dificil aplicar cualquier tipo de

solucién.

1.2. Un aprovechamiento econdmico eminentemente primario

La despoblacién supone la pérdida de recursos humanos para cualquier tipo de desarrollo
en estos territorios, dado que por debajo de una poblacion minima es imposible mantener la
actividad econdémica (CES, 2018). Un claro efecto de este hecho es que el tejido productivo en el
medio rural remoto esta compuesto por microempresas, con muy reducida contratacion de
trabajadores, y, en su mayoria, por autbnomos pertenecientes al régimen especial agrario.

A su vez, una de las caracteristicas distintivas de este medio rural remoto es el

protagonismo del medio fisico en las actividades productivas, que se traduce en su

2019 http://www.eumed.net/rev/delos/35/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

5de 25

aprovechamiento a través de la agricultura, la ganaderia y, en menor medida, de las tareas
silvicolas (Foro IESA, 2009).

Asi, se configura un tejido productivo escasamente diversificado, con el predominio del
sector primario-extractivo en su estructura productiva, la falta de una transformacion local de la
produccion obtenida y, sobre todo, la importante carencia de servicios dirigidos tanto a la
poblacion como al apoyo de las empresas locales. Por otra parte, se trata de un tejido productivo
dominado por microempresas, con preeminencia del empleo autbnomo y caracterizadas por su
reducida productividad, que exige completar ingresos con el trabajo en otras actividades, algunas,
incluso, fuera del ambito rural. Todo ello se agrava con la deficiencia en la dotaciéon de
infraestructuras y equipamientos, y la menor prestacion de servicios publicos y colectivos que
contribuyen a apoyar la actividad productiva.

Poniendo el foco en la actividad agraria, se observa como las condiciones climéticas,
sumadas a la dificil orografia del terreno, la dispersién y pequefio tamafio de las parcelas y la falta
de infraestructuras para el regadio configuran una agricultura escasamente productiva (Franco,
2015). Se trata de una agricultura extensiva que, a su vez, encuentra dificultades en establecer
una estrategia propia frente al mercado, dados el dificil acceso a la informacion y la lejania de los
centros de decision. En este sentido, los desafios a los que se enfrentan los productores agrarios
del medio rural remoto son todavia mas dificiles de salvar que los de cualquier otro pequefo
empresario de otro sector econémico o en otra area geografica.

Se definen, asi, unas condiciones que configuran la debilidad de la produccién agraria en
el medio rural remoto espafol y llevan a diferenciarlo de otros territorios en lo que El Informe
Espafa (2015) de la Fundacion Encuentro considera la Espafia rural interior no competitiva. Como
ya se ha sefalado antes, esto tiene un claro reflejo en los niveles de obtencién de ingreso y
distribucién de renta. Esta menor renta no solo tiene implicaciones sobre la capacidad adquisitiva
de su poblaciéon para alcanzar el nivel de vida de otros territorios, sino que afecta también a la
inversion empresarial, traduciéndose en opciones mas reducidas de desarrollo econémico.

Por otro lado, la constante pérdida de poblacion también ha tenido su reflejo en el
mercado laboral, donde se ha debilitado la estructura demografica en esas edades que
representan el soporte para la actividad productiva local (Camarero et al., 2009). Se debilita, de
este modo, la oferta de capital humano, tanto en la cantidad como en la cualificacién necesarias
para dar respuesta a las necesidades de un tejido productivo que busque ser competitivo en el
sistema actual. El abandono del medio rural por parte de la poblacién méas joven y preparada se
traduce en la falta de relevo generacional para asumir la gestion de las empresas locales, lo que
lleva a la desaparicion del tejido productivo o, en el mejor de los casos, el envejecimiento en la
direccion. El resultado, en definitiva, tiene consecuencias de caracter cuantitativo y cualitativo: no
solo se debilita el tejido productivo local al disminuir el nUmero de empresas y su produccién, sino
que aumenta la dificultad de introducir las innovaciones necesarias para hacerlas mas
competitivas. Esto provoca un nuevo argumento en la decisidon de abandono agricola que alimenta

y agudiza la pérdida de poblacion en este medio rural remoto.
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1.3. Pérdida del patrimonio ambiental

La funcién que tradicionalmente se ha atribuido al medio rural ha sido la de provision de
alimento, pero hoy en dia también es preciso destacar su papel en la preservacion del medio
ambiente. El medio rural remoto alberga una parte mayoritaria de los recursos naturales y una muy
significativa del patrimonio histérico y cultural (CES, 2018), activos materiales e inmateriales que
enriquecen patrimonio global.

La despoblacién del medio rural remoto también tiene aqui su efecto con la pérdida de
superficie cultivada y, en consecuencia, de produccion. El abandono no solo actividades hoy
consideradas tradicionales sino también de las agricolas y ganaderas supone el olvido de una
cultura y un modo de hacer ancestral, al tiempo que también tiene sus implicaciones sobre la
conservacion del medio fisico.

Se pierde diversidad tanto en los cultivos como en los ecosistemas asociados, que antes
albergaban flora y fauna en distintos habitat favorecidos por las explotaciones agrarias. Con el
abandono de cultivos se pierde también suelo fértil, resultado de la erosion propiciada por terrenos
labrados que ahora quedan sin cobertura vegetal y estan expuestos a los efectos de los
fenémenos meteoroldgicos. La reduccién de cultivos y de la ganaderia extensiva también propicia
una mayor frecuencia e intensidad de incendios forestales, ocasionados por la desaparicion de
superficies agricolas que hacian las veces de cortafuegos y por la mayor presencia de material
combustible por falta de limpieza de las masas forestales (CES, 2018). Incendios que, a su vez,
vienen a agravar los fendmenos de pérdida de suelo y biodiversidad.

También se hacen visibles aqui los efectos del cambio climético, observados a escala
mundial. En estas regiones, extremadamente sensibles, las modificaciones en los patrones
climaticos, con incrementos en las temperaturas, sequias o inundaciones severas, tienen
implicaciones mas profundas. Esto afecta especialmente a la disponibilidad de tierras cultivables,
que se ven reducidas y ponen en peligro la subsistencia de las explotaciones y, a la larga, la
seguridad alimentaria.

El intenso consumo de agua en la agricultura més productiva de otras zonas (aunque no
de la agricultura de este medio rural remoto, que en su mayor parte es una agricultura de secano)
provoca cambios en los flujos y caudales de este medio rural remoto (generador de agua por estar
enclavado en regiones montafiosas), lo cual afecta inevitablemente a la estabilidad de la flora y
fauna locales.

Todo ello tiene un impacto visible sobre el paisaje, ya que desaparece no solo la fisonomia
propia del aprovechamiento agricola, sino también masas de bosques y diversidad en las especies
naturales que los pueblan, asi como el suelo vegetal y los cursos de agua. Se rompe, en definitiva,
un equilibrio que permitia el mantenimiento de todo este sistema natural.

A esto se deben afadir las consecuencias derivadas de la filosofia introducida con la
revolucién verde de la agricultura, donde ha primado la produccién por encima de otros aspectos,
y donde han logrado imponerse fertilizantes quimicos y fitosanitarios, con resultados negativos

para el medio ambiente.
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En definitiva, en el medio rural remoto el vinculo creado entre poblacién, aprovechamiento
y medio ambiente es mas estrecho y tiene repercusiones mutuas significativas, puesto que la
actividad desarrollada afecta al estado del medio, pero este tiene también un efecto directo sobre
las condiciones para ofrecer calidad de vida y oportunidades econoémicas a la poblacion rural. Por
ese motivo se convierte en un medio ambiente méas vulnerable a los efectos globales del cambio
climatico y con repercusiones mas significativas en las tres esferas del desarrollo sostenible.

Todos estos condicionantes definen unas caracteristicas especificas para estas areas
rurales remotas, que son comunes a todas ellas, estén donde estén, ya sea en paises en
desarrollo o desarrollados. Pero también son unas caracteristicas que las diferencian de otras
regiones, las dejan en situacién de mayor vulnerabilidad y abren una distancia cada vez mas
acusada en cuanto a sus niveles de desarrollo. El reto de este medio rural remoto puede estar en
propiciar una nueva modernizacién agraria, dado que sigue siendo su actividad principal, de modo
que contribuya a crear mejores condiciones de produccion y de vida, al tiempo que se vele por la
preservacion de sus valores naturales y culturales.

En la consecucion de este objetivo, las tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC) pueden jugar un papel fundamental. En la Gltima década se ha observado un importante
avance en la investigacién y desarrollo de nuevas funciones y dispositivos que estan introduciendo
la innovacién deseada en la agricultura. Las TIC se estan centrando en esta actividad con el fin de
crear nuevas funcionalidades que permitan incrementar, a través de una mejor gestion, la
eficiencia y sostenibilidad en el uso de los recursos naturales. En los ultimos afios se esta
logrando incrementar el rendimiento de las estructuras agricolas. Este logro obedece a un
aumento tanto de la cantidad como de la calidad de los productos comercializados (Ballantyne et
al., 2010; Xin et al., 2015).

Como en cualquier otra actividad econdémica, el acceso a la informacién es para la
agricultura actual un factor de suma importancia en el trabajo diario. Permitir una acertada toma de
decisiones es problematico, no solo como consecuencia de la diversidad de informaciéon a
considerar, sino también debido a la naturaleza dindmica de esta informacion, disponible en
multiples lugares y cambiante en el tiempo. Con esta premisa, se esta creando un entorno TIC,
que facilita la generacion, recogida, envio, interpretacion y difusién de informacién continua y
actual. Se trata de un entorno ubicuo, muy en sintonia con las caracteristicas de una actividad
realizada en lugares diversos y al aire libre, donde el agricultor puede requerir informaciéon en
cualquier momento, en cualquier lugar.

Al mismo tiempo, la Comision Europea (2010) se plantea unos objetivos para su Estrategia
Europea, Europa 2020, que van en la linea de un crecimiento mas integrador de todos los
territorios y sectores econémicos. Objetivos que coinciden plenamente con las necesidades de la
agricultura del medio rural remoto y las posibles soluciones mostradas aqui:

Crecimiento inteligente: desarrollo de una economia basada en el conocimiento y la

innovacion.
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Crecimiento sostenible: promocién de una economia que utilice mas eficazmente los
recursos, que sea verde y mas competitiva.

Crecimiento integrador: fomento de una economia con un alto nivel de empleo que
redunde en la cohesién econdmica, social y territorial.

Asi pues, la rapida introduccion de dispositivos méviles, acompafiada por desarrollos en
nuevas aplicaciones especificamente dirigidas a la actividad agricola, puede proporcionar un
instrumento para superar la asimetria de informacién existente entre medio este medio rural
remoto y el resto de areas geograficas. Se puede lograr una nueva forma de hacer agricultura,
apoyada por un continuo y rico acceso a la informacién, convirtiéndose no solo en agricultura
inteligente sino en agricultura de precision. En consecuencia, esta nueva forma de agricultura es la
que, presumiblemente, permitird incrementar el rendimiento y mejorar las condiciones de los
productores. La agricultura sostenible debe ser aquella que busca maximizar los beneficios netos
que la sociedad recibe de la produccion agricola, exigiendo, entre otros, cambios importantes en
las practicas de produccion.

El objetivo de esta comunicacion es, por tanto, analizar el servicio que estas TIC estan
ofreciendo a la agricultura actual y mostrar de qué manera estan contribuyendo al desarrollo
sostenible del medio rural remoto, en sus distintas dimensiones social, econémica y ambiental.

Para conseguir este objetivo se ha revisado la literatura académica existente, y se ha
analizado bajo el enfoque del desarrollo sostenible, creando un marco de estudio donde se

recogen los avances en la materia, logrados hasta el momento actual.

2. CONSTRUYENDO UN ENTORNO TIC PARA LA AGRICULTURA

Numerosos trabajos académicos abordan el analisis de como las TIC estan realizando una
verdadera aportacién para la mejora en el sector agrario. Se ha observado cémo una mejor
gestion, ayudada por tecnologias de la informacién y la comunicacién, se convierte en un
incremento de productividad de los recursos, ahorro en costes y, en definitiva, mayor rentabilidad
de las explotaciones.

Como se ha visto hasta aqui, las especiales condiciones de la agricultura en el medio rural
remoto plantean mayores exigencias para buscar su competitividad frente a otras empresas al
tiempo que conseguir la sostenibilidad de las propias explotaciones, del sistema social y del medio
ambiente en el que operan. Estas exigencias obligan a revisar la forma de hacer agricultura y
pensar en nuevas soluciones.

Las TIC usadas en agricultura incluyen radio, television, ordenadores conectados a
internet y dispositivos de telecomunicacion, como los teléfonos (Shetto, 2008). No obstante, en
los dltimos afios se ha producido un avance en la investigacion y desarrollo de nuevos elementos
que han ido configurando un entorno TIC acorde a las caracteristicas y necesidades actuales del
sector agrario. Las tecnologias de la informacién y la comunicacion han centrado su atencién en la

agricultura, donde hasta el momento tenian escasa presencia; pero aun es mas, los Ultimos
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analisis académicos han cerrado el foco en una agricultura remota, realizada en paises en
desarrollo, donde las precarias condiciones de los campesinos hacen todavia mas dificil el acceso
a la informacién. Este es precisamente el objeto de estudio de esta comunicacion.

Las TIC combinan redes, dispositivos y técnicas, para el tratamiento y la transmision de la
informacidn, principalmente a través de la informatica, Internet y telecomunicaciones. Asi pues, se
definen como “dispositivos tecnologicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacion que cuentan
con protocolos comunes. (...) Estas herramientas desempefian un papel sustantivo en la

generacion, intercambio, difusidn, gestiéon y acceso al conocimiento.” (Cobo, 2009:312).

Figura 1. Entorno TIC en la agricultura
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Asi, se configura lo que se conoce como eAgriculture, es decir, un nuevo entorno de
trabajo, constituido por un conjunto de tecnologias de la informacion y la comunicacion, adaptadas
a las caracteristicas especificas de la actividad agraria. Los requerimientos de informacién a lo
largo del ciclo de cultivo exigen tener acceso a datos que se generan en momentos puntuales de
tiempo y en lugares diversos; los avances logrados en los Ultimos afios han permitido crear un
entorno TIC que responde a esta demanda (Brugger, 2011). Asi pues, las distintas versiones de
las tecnologias de la informacion y la comunicacién permiten obtener informacion en tiempo real a
lo largo de todas las etapas de la actividad agraria de una forma que hasta ahora no era posible.
Esto permite tomar mejores decisiones, derivando en menor uso de recursos, menor generacion
de residuos y méxima eficiencia en las operaciones.

Este entorno esta configurado, en primer lugar, por lo que se denomina “Internet de las
cosas” (en inglés, Internet of Things, loT) por el que se construye una arquitectura de
comunicacion en la que diferentes objetos comunes en la actividad empresarial, dotados de

pequefios sensores, camaras, GPS, etc. y conectados a través de redes, permiten gestionar las
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diferentes tareas, sirviendo de apoyo en la gestion cotidiana (Atzori et al., 2010). Pese a que la
idea de 10T no es nueva, es ahora cuando esta adquiriendo una relevancia especial en el mundo
practico, como una manera de combinar el mundo fisico con su representacion en los sistemas de
informacion (Liu et al., 2014).

Por un lado, la tecnologia RPID, que utiliza ondas de radio para identificar articulos, es
vista como uno de los elementos posibilitadores fundamentales del Internet de cosas. Los
sistemas RPID (Zhao et al., 2010) y servicios GPS (Beecham Research, 2014), incrustados en los
teléfonos moviles, pueden realizar un seguimiento de articulos en tiempo real, generando
informacion importante sobre su ubicacion y estado. Por otro lado, las tecnologias de sensores
detectan cambios en el estado fisico de las cosas, lo cual también aporta informacion relevante
para la gestién y la toma de decisiones. También, satélites y vehiculos aéreos no tripulados
(comunmente conocidos como drones) permiten la recogida de informacion en el campo, alli
donde la observacién humana tiene un acceso mas restringido. Asi mismo, avances en la
miniaturizacion y la nanotecnologia se traducen en cosas cada vez mas pequefas, con la
capacidad de conectarse, interactuar y transferir informacién por redes inaldmbricas desde un
dispositivo a una persona o a otro dispositivo (M2M3, maquina a maquina) (Zhao et al., 2010). A
través de esta comunicacién M2M se puede controlar y automatizar de forma remota las diferentes
tareas de la explotacion agricola.

De este modo, la combinacién de todos estos desarrollos crea la arquitectura Internet de
las cosas, que posibilita la conexion de las “cosas” de la actividad agraria de una manera llamada
“inteligente” o de “precision”, ya que la informaciéon que facilita es tan exacta y frecuente que
permite decisiones mas acertadas y econémicas.

No obstante, junto a estos sofisticados sistemas de recogida y tratamiento de informacion
para la gestion en la agricultura, también es importante el papel que estan jugando otras formas de
comunicacién, en este caso, entre personas. Al igual que en otros sectores, la existencia de
paginas web, blogs o redes sociales permite la difusion de informacion actualizada, valiosisima
para la gestién en la agricultura. Asi pues, agricultores y productores tienen a su disposicién una
gran variedad de informacién, que emana de puntos bien diversos en tiempo real, sobre el estado
del suelo, condiciones meteorolégicas, comportamiento de animales y cultivos, estado de la
magquinaria y de los almacenes, y disposicion de oferta y demanda en los mercados. Para todas
las implementaciones, los sistemas de TIC recopilan y analizan los datos y los presentan de tal
manera gue propician una respuesta apropiada a la informacion recibida (Beecham Research,
2014).

En definitiva, el entorno TIC se ha ido configurando con los progresos realizados en el
desarrollo de hardware en la Ultima década, mediante la disminucion del tamafio, el coste y el
consumo de energia, asi como del software, con la aparicion de nuevos programas y aplicaciones

gue permiten mayores funcionalidades. Pero también otros factores han sido sumamente

3 M2M (Machine to Machine) Es el intercambio de informacién en formato de datos entre maquinas que se encuentran en
lugares remotos.
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relevantes para provocar este avance en los desarrollos, como la computacion ubicua, la
conectividad de bajo coste y el procesamiento masivo a través de “nubes”, que se han convertido
en desencadenantes para que esta nueva realidad sea posible (Ballantyne et al., 2010). Asi pues,
se ha forjado una arquitectura del 10T que incrementa considerablemente el potencial de uso en la
sociedad en general y, en particular, impulsa un cambio en la forma de organizacién y trabajo en el
ambito empresarial. También el medio rural ha sucumbido a este hecho. El aumento de la
asequibilidad (Salahuddin et al., 2016), la accesibilidad y la adaptabilidad de las TIC ha dado lugar
a su uso incluso en las actividades propias de este espacio (Pongnumkul et al., 2015), al tiempo
que la inversion en infraestructura de comunicaciones esta desplegando redes de telefonia movil y
banda ancha en todo el mundo, comenzando a cubrir amplias zonas rurales (Ballantyne et al.,
2010).

Como hecho favorecedor para esta penetracién de la eAgriculture, en estos Ultimos afios
se esta constatando como el uso de teléfonos méviles se esta extendiendo rapidamente. El Banco
Mundial en su informe de 2016 constataba cémo este era un hecho que concernia incluso a
paises en desarrollo, puesto que, en promedio, 8 de cada 10 personas poseian un teléfono movil y
esta era una cifra en constante aumento. Los beneficios percibidos son valiosos y explican la
rapida adopcion de teléfonos moviles, incluso entre aquellos con pocos medios (Deichmann, et al.,
2016). A pesar de este crecimiento en el uso de la tecnologia mévil, su adopcién en el sector
agricola es mas lenta cuando se compara con otros tipos de actividades productivas (Xin et al.,
2015).

Atendiendo a la posibilidad de que estos dispositivos moviles permitan una conexién a
internet se observa cémo se abre una brecha entre paises en desarrollo y desarrollados, mientras
en los primeros solo el 31 % de la poblacion tiene acceso a esa tecnologia, la cifra aumenta al 80
% en los segundos. No obstante, y a pesar de esta realidad, el uso de dispositivos informaticos
moviles (teléfonos inteligentes y tabletas) se esta imponiendo al del ordenador personal a nivel
mundial, dado que son importantes las ventajas que lo hacen mas atractivo (Mtega y Msungu,
2013). En primer lugar, en todas las sociedades a lo ancho del mundo se esta observando una alta
penetracion de estos dispositivos, sobre todo teléfonos moviles inteligentes, (Xin et al., 2015).
También favorece esta penetracion la facilidad para aprender a utilizar un teléfono movil, incluso
para las personas sin conocimientos previos en informética (Gichamba y Lukandu, 2012), por lo
gue este hecho hace del dispositivo mévil el medio mas adecuado para introducir en las TIC a
aquellos usuarios sin ningun tipo de conocimiento en estas tecnologias. Pese a su reducido
tamafio, la capacidad de procesamiento, junto con los sensores fisicos que contienen, permiten
pensar en una gran variedad de aplicaciones con funciones muy diversas (Pongnumkul et al.,
2015). Anadido a esto, el coste de adquisicion de un teléfono inteligente o una tableta es
considerablemente menor al de otros equipos informéticos (Gichamba y Lukandu, 2012;
Pongnumkul et al., 2015). Estos dispositivos son una nueva forma de comunicacion, que se esta
convirtiendo en esencial para todo tipo de usuarios (Singhal et al., 2011), estimulada por el efecto

red. Ademas, los dispositivos moviles proporcionan un entorno para la interaccién en tiempo real,
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ya sea entre sistemas, personas u otros dispositivos moviles, que asegura de una manera mas
eficaz y oportuna el intercambio de informaciéon (Gichamba y Lukandu, 2012; Xin et al, 2015).
Pero, por encima de todo, la mayor ventaja de estos dispositivos es la movilidad, la posibilidad de
trabajar con ellos en cualquier momento y lugar, respondiendo, precisamente, a la naturaleza
dispersa de la actividad agraria y las necesidades que genera (Pongnumkul et al, 2015; Romani et
al., 2015).

Sin embargo, el factor fundamental en la construccion del entorno TIC y su introduccién
definitiva en la actividad empresarial es el considerable avance que en los Ultimos afios se ha
producido en la investigacion y desarrollo de nuevas aplicaciones. Con el disefio de aplicaciones
especificas se incrementan las funciones de estos dispositivos moéviles y los convierten en una
herramienta versatil, capaz de responder a las necesidades de la actividad agraria en el medio
rural remoto. Aunque en la actualidad no es un sector donde las TIC tienen todavia marcada
presencia, es facil presagiar que, al igual que en otros sectores productivos, se va a producir su
rapida introduccion como base para soluciones innovadoras.

Frente a la oferta generada por este entorno TIC, estd naciendo también una demanda
creciente que permita modernizar y optimizar el sector agricola, aprovechando los beneficios que
ofrecen sus Ultimos avances. Esta actividad esta creando gran volumen de datos, susceptibles de
ser recogidos y almacenados no solo por los agricultores, sino también compartidos con
intermediarios, productores, clientes e, incluso, investigadores (Ballantyne et al., 2010), gobiernos,
e instituciones. Cada actor involucrado en la cadena de valor agricola tiene diferentes funciones e
intereses y gestiona flujos de informacién especificos (Brugger, 2011; Xin et al., 2015). Esto sitla
las tecnologias de la informacién y la comunicacion en un lugar crucial para el apoyo de la cadena
completa de valor, proporcionando infraestructura y software fundamental en respuesta a las

necesidades de cada actor involucrado (Romani et al., 2015).

3. EFECTOS DE LAS TIC PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

La investigacién sobre las necesidades de informacién en la actividad agricola (Mittal, et
al., 2010; Singhal et al., 2011; Patel y Patel, 2016) concluye como estas se relacionan con cada
una de las etapas del ciclo agrario de produccion. Aunque bien es cierto que se diferencian segun
el tipo de cultivo y la ubicacion geogréfica, las demandas de informacion de todos los agricultores
coinciden en clasificarse en grandes categorias, que quedan recogidas de manera esquematica en

el siguiente gréfico.
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Figura 2. Necesidades de informacion a lo largo del ciclo agricola
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Fuente Mittal et al. (2010)

Segun Mittal et al. (2010), las grandes categorias donde se podria ordenar la informacion
requerida por los agricultores son:
= el mercado, como lugar donde confluyen oferta y demanda y donde se establecen los
precios y las cantidades vendidas
= el contexto en el que se desarrolla el cultivo, como el suelo, el clima, y las mejores
practicas, propias del territorio

= el conocimiento considerado fundamental en la labor agricola

La mayoria de los estudios sobre el impacto de las TIC en la agricultura se centran en los
resultados econdmicos de la actividad. Si bien estos son los mas visibles y son,
fundamentalmente, los que desencadenan la decision de introducir las TIC en el trabajo cotidiano
de la explotacion, no es menos cierto que el uso de estas tecnologias afecta a las otras
dimensiones del desarrollo sostenible. Es preciso tener en cuenta que en territorios tan
especificos, como los considerados como medio rural remoto las interacciones entre estas
dimensiones son mucho mas estrechas y con influencias mutuas. Son indudables los efectos en la
esfera econoémica, pero su analisis también debe completarse con las implicaciones ambientales y
sociales.

3.1. Dimensién econémica

La informacion del mercado incrementa la rentabilidad

Actualmente, los agricultores se enfrentan a margenes de beneficio cada vez mas
estrechos, motivados porque los costes vinculados a muchos insumos, como abastecimientos
energéticos y fitosanitarios, han aumentado, mientras que los precios de los productos se han
mantenido constantes o incluso han disminuido. En esta situacion los pequefios agricultores son

los méas afectados, dado que el aumento de la globalizacién y la desregulacién de los mercados
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intensifican la presion sobre quienes tienen menor poder de negociacion y deben simplemente
aceptar las condiciones impuestas por quienes disponen de mayor informaciéon y poder de
decision.

La informacion sobre precios es valiosa, no solo para decidir donde y cuando vender, sino
también para decidir el patron de cultivo y planificar la produccién que en el futuro pueda resultar
mas rentable. En contextos de medio rural remoto, en los que los mercados estan dispersos y
alejados, y las infraestructuras viarias son pobres, los agricultores se enfrentan a costes mas
elevados para adquirir la informacion de los mercados. En la mayoria de los paises en desarrollo,
los costes de busqueda de informacién constituyen una parte importante (aproximadamente, un
11%) del coste total calculado a lo largo de todo el ciclo agricola, desde la decisién de sembrar a
la comercializaciéon de los productos (Bhatnagar, 2008). El retraso en la obtencién de informacion
o la mala interpretacion tienen graves consecuencias para los productores agricolas, que pueden
terminar vendiendo sus productos a precios inferiores, entregando muy poco o demasiado
producto o haciendo que su produccién se marchite en los almacenes (Deichmann et al., 2016).
Ademas, la dependencia de una larga cadena de intermediarios aumenta el coste por la suma de
margenes, pero también por la asimetria de informaciéon, que a menudo genera dispersion en los
precios (Mitchell, 2014). La dispersion (precios drasticamente diferentes para los mismos
productos en mercados separados por distancias cortas) se traduce en una pérdida de ingresos
para los agricultores pero también en precios mas altos para los consumidores (Tadesse y
Bahiigwa, 2015). Esta informacién imperfecta influye a productores e intermediarios en la toma de
decisiones. En este sentido, la introduccién de las TIC en la actividad agricola esta ofreciendo un
acceso generalizado a la informacion que rompe con la asimetria que se ha observado hasta
ahora (Mittal y Mehar, 2012; Overa, 2006). La informaciéon se difunde a través de diversas
tecnologias y llega a aquellos que tradicionalmente se han mantenido mas alejados de los grandes
centros donde se genera la informacién y donde se toman las decisiones mas transcendentes. Asi,
por ejemplo, Aker (2010) investigé el impacto de los teléfonos méviles en los mercados de granos
en Niger y descubrié que la dispersion de precios disminuy6. La razén principal fue la reduccién en
los costes de transaccién (incluido el coste de busqueda) para los productores. Al mismo tiempo,
también descubrié que el efecto de los teléfonos mdviles sobre la dispersién de precios era mas
fuerte en aquellos mercados remotos a los que solo se podia acceder por carreteras de mala
calidad. Shimamoto, Yamada y Gummert (2015) analizaron el mercado del arroz en Camboya,
definido como oligopsonio, donde se obligaba a los agricultores a vender sus productos por debajo
del precio mayorista, y observaron coOmo un mejor acceso a la informacién a través del uso del
teléfono movil estaba asociado con un aumento en el precio de venta.

En definitiva, la emergencia de estas tecnologias ofrece la oportunidad de compartir
informacidn, reduciendo significativamente los costes individuales asociados a la busqueda vy el
intercambio de informacién (Aker, 2010; Mittal y Mehar, 2012; Sife, 2010) y mejorando el poder de

negociacion de agricultores frente a intermediarios. Las TIC pueden eliminar las barreras
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asociadas con el tiempo y la distancia que durante afios han limitado el acceso a la informacién,
necesaria para transformar el sector agricola (Mtega, 2013).

También se observa cémo un incremento de la comunicacion a través de estas
tecnologias supone una mayor coordinacidon entre agentes y, por ende, una mayor eficiencia
productiva de los agricultores (Mittal, 2012). En un andlisis de Aker y Ksoll (2016) en Niger se
demostrd que aquellos productores con acceso a un teléfono moévil compartido diversificaron la
variedad de sus cultivos, aportando nueva oferta al mercado. También Cole y Fernando (2012)
muestran como en la India rural, la informacién proporcionada a través de teléfonos mdviles a los
agricultores aumenté su conocimiento de las opciones disponibles respecto a insumos como
semillas y fertilizantes, motivando una eleccion mas acertada sobre cudl podia ser el cultivo mas
rentable y como, en consecuencia, podia variar su decisién de inversion.

En definitiva, las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon han tenido un impacto
importante al vincular a los agricultores con los mercados en las etapas clave de la cadena de
valor (Deichmann et al., 2016), asi mismo, han ido introduciendo importantes innovaciones que
hacen mas transparente esta cadena de suministro alimentario a lo largo de toda su extension. La
informacién recogida en todo momento del proceso permite identificar detalladamente los articulos
desde el campo a la mesa. Se garantiza, de este modo, la seguridad y la frescura de los alimentos
que se consumen, lo que aporta un valor significativo a todas las empresas que participan en la

cadena de suministro, al tiempo que reduce el coste asumido por cada empresa (Lu et al., 2015).

La informacién en el contexto mejora la productividad

De igual manera, la informacion concerniente al contexto en el que se desarrolla la
produccion se revela fundamental para garantizar la minima productividad de los cultivos. En este
sentido, la informacion meteorolégica puede ser particularmente crucial para gran parte de los
pequefios agricultores del medio rural remoto, pues la gran mayoria carece de acceso al riego v,
en consecuencia, para el éxito de su cultivo, dependen en gran medida de las lluvias y otras
condiciones climaéticas. La informacion en este aspecto es critica en ciertas etapas clave del ciclo
de cultivo: para la siembra, la aplicacion de fertilizante o fitosanitarios, y durante la cosecha y
almacenamiento. Del mismo modo, una informacién en tiempo real sobre las necesidades de riego
es cada vez mas relevante, dado el déficit hidrico que estan sufriendo muchos territorios.

Asi mismo, la informacién en el diagnostico y tratamiento de enfermedades, plagas y
presencia de malas hierbas es importante para los agricultores. Este es uno de los mayores
riesgos que afrontan, porque puede suponerles grandes pérdidas en la cosecha; pero también es
uno de los mayores costes, por el elevado precio de los tratamientos.

A la dificultad de obtener este tipo de informacién en el campo se suman los efectos
derivados del cambio climético. La actividad agricola esta sufriendo sus implicaciones con mayor
intensidad que otras actividades productivas, ya que se alteran las condiciones de los cultivos y
hacen menos predecibles las consecuencias (Pivoto et al., 2018). Los bioindicadores que hasta

ahora habian servido para aportar informacion e, incluso, generar alertas que sirvieran al buen
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desarrollo de la produccién se han visto modificados y no ayudan ya a la toma de las decisiones
mas acertadas.

Las TIC y, mas concretamente, los sistemas de ayuda a la decisién proporcionan soporte
en las tareas mas importantes de la produccion agricola, como la monitorizacion del cultivo, el
diagnéstico de plagas y enfermedades, el andlisis de las condiciones del agua, la optimizacion en
la aplicacion de fertilizantes, y el control de riego, entre otras (Cafiadas et al., 2016; Fountas et al.,
2015; Monali et al.,, 2016). Con el uso de las TIC se puede aumentar la productividad de la
explotacion al comprender y pronosticar el rendimiento de la cosecha bajo unas condiciones
ambientales especificas (Jayaraman et al., 2016), al tiempo que se detectan areas especificas
donde existe la necesidad mas aguda de riego (Hernandez-Hernandez et al., 2016), abono o
fitosanitarios (Cafiadas et al., 2016), haciendo que su dosificacion sea también puntual en lugar de
aplicar a toda la tierra de cultivo como se ha hecho hasta ahora. Como esto se puede hacer de
forma remota (Gémez-Candoén et al., 2016; Tulsian y Saini, 2014), ahorra mucho tiempo y
necesidades de personal en comparacién con el muestreo manual, y el uso de tecnologia
calibrada hace que el sistema sea menos propenso al error cuando se evaltan las condiciones de
crecimiento apropiadas (Hamrita y Hoffacker, 2005). Sin embargo, conocer cuales son estas
condiciones exige un esfuerzo de recogida de datos continuo y pormenorizado. Para los pequefios
agricultores su recopilacion es en muchas ocasiones cara y precaria, ya que las parcelas de
cultivos a menudo se encuentran en ubicaciones distintas y dispersas. Ademas, la calidad de los
datos recopilados manualmente es baja, porque no son suficientes y, en la mayoria de los casos,
no recogen un histérico de las condiciones anteriores (ya porque no han sido observadas o porque
se han perdido las mediciones realizadas) y, en definitiva, pueden llevar a conclusiones no vélidas.
Los desarrollos tecnoldgicos de los udltimos afios han avanzado considerablemente en esta
direccion, ya que permiten la generacion, recogida, transmisién y almacenamiento de una gran
cantidad de datos (Wolfert et al., 2017), fundamentales para posibilitar la modelizacion y
simulacion para la toma de decisiones mas acertada en cada momento. Pese a que la agricultura
de precision requiere inversiones en estos sistemas, contribuye a un ahorro en costes que es
preciso tener en consideracion. Detectores ubicados en multiples y diversos puntos en el campo
se convierten en una puerta a la informacién, mejoran la toma de decisiones entre los agricultores
y hacen su actividad mas productiva (Oliver et al., 2010), ya que se consideran necesarios menos
recursos (en tiempo, energia, agua y otros insumos especificos) para conseguir una produccién
mayor en cantidad y calidad.

Un paso mas alla lo constituyen los sistemas de alerta temprana, que consiguen prevenir
pérdidas porque dan a los agricultores y técnicos tiempo suficiente para reaccionar. Se han
desarrollado modelos climaticos que generan alertas sobre fuertes oscilaciones en temperaturas,
riesgos de sequia e inundaciones, brotes de plagas, deteccion de incendios forestales, etc. y
anticipan a los agricultores para que puedan utilizar medidas oportunas para minimizar las

pérdidas derivadas de este tipo de crisis. Asi pues, las herramientas TIC han servido como eje
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vertebral de los sistemas de alerta temprana para mitigar estos riesgos y salvaguardar los ingresos
esperados (Deichmann et al., 2016).

Ademas de estos sofisticados sistemas de monitoreo, basados en la recopilacion de datos
de sensores ambientales, como la temperatura y las precipitaciones, y aplicados a plantaciones
tecnoldégicamente mas avanzadas, se ha observado como la informacion trasmitida a través de
diversas redes sociales ha servido como una alerta temprana para prevenir posibles riesgos
meteorolégicos y ha minimizado asi pérdidas en la produccion (Deichmann et al., 2016; Quispe,
2019); del mismo modo, la informacién difundida a través de blogs, paginas web o redes sociales
ofrece la posibilidad de influir en el comportamiento de los mercados, modificando la oferta y los
precios de los productos.

De este modo, la productividad de la actividad agricola actual se ha multiplicado por la
incorporacion de innovaciones tecnoldgicas sobre los sistemas tradicionales (Milovanovi¢, 2014).
Se conjugan, de este modo, modernos conocimientos con aquellos mas ancestrales. Se ha hecho
imprescindible generar nuevos indicadores, y para ello las herramientas de eAgriculture resultan
de gran ayuda, recabando nueva informacion relevante que, sumada a los conocimientos
tradicionales, ayuda a reducir riesgos y costes de produccién en actividades agricolas, y pueden
ayudar a minimizar las limitaciones ambientales (Fountas et al, 2015). En una encuesta realizada
por Mittal y Mehar (2012) un de 34,63% de los agricultores manifestd que habia experimentado un
aumento en los rendimientos debido a la disponibilidad de esta informacion.

El conocimiento favorece la innovacion

Con la introduccion en las TIC se estd mejorando el alcance y la escala geogréafica en la
difusion de informacion técnica por parte del sector publico y otras instituciones (Aker, 2011; Cole
y Fernando, 2016; Mtega, 2013), contribuyendo no solo a la eficiencia de los productores, sino
también a la de los servicios de asesoria. Las TIC permiten a los técnicos agrarios reunir,
almacenar, recuperar y difundir una amplia gama de informacién, como aquella sobre mejores
practicas, nueva tecnologia, mejores precios de insumos y productos, mejores instalaciones de
almacenamiento, mejores enlaces de transporte, negociaciones colectivas con compradores,
informacién sobre el clima, etc. (Meera et al., 2004). A través de los teléfonos méviles se esta
logrando llegar a un espectro mas amplio de usuarios, a quienes se brinda informacién puntual
(Deichmann et al. 2016; Veeraraghavan et al., 2007) y especifica, mejorando, asi mismo, la
calidad de la supervision de este servicio técnico, mediante camaras u otras aplicaciones (Aker et
al., 2016).

Por su parte, la investigacion, que desde distintas disciplinas se esta llevando a cabo en
torno a la presencia de las TIC en la actividad agraria, y el avance en el desarrollo de nuevas
aplicaciones y dispositivos influyen positivamente en la innovacion de la ciencia agricola, lo que a
la larga reportara beneficios econdmicos a los productores. Pero también con la ayuda de las TIC
la ciencia incrementa su capacidad de reunir, analizar y utilizar colecciones masivas de datos,

fundamentales para alcanzar sus objetivos (Ballantyne et al, 2010). La forma de realizar los
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proyectos de investigacion agricola es mas inclusiva y facilita la colaboracion, ya que con las TIC
se mejora la comunicacién entre todos los actores del agro y el intercambio de conocimientos se
hace mas horizontal. De igual manera, la Tecnologia de Informacién y Comunicacion esta jugando
un papel crucial en el establecimiento de una conexion bidireccional entre los centros de
investigacion y los usuarios finales de esta investigacion. Los dispositivos moviles permiten a los
agricultores un acceso continuo al conocimiento y las recomendaciones proporcionadas por los
expertos (Singh et al., 2015) y, a su vez, estos expertos cuentan con conjuntos valiosisimos de
datos con los que trabajar en sus investigaciones.

3.2. Dimensién social

Como los objetivos de adquirir una radio, una televisién, un ordenador, un teléfono o una
tableta son normalmente la comunicacion, el entretenimiento y mantenerse al dia con la
actualidad, las funciones de estas herramientas TIC tienen una implicacion mucho mas social que
econOmica y su aplicacion en el proceso de desarrollo implica procesos dirigidos a las personas y
las redes que tejen (Achora, 2016).

El impacto del acceso a la informacién puede calificarse en términos tanto cuantificables,
con el aumento de la productividad que ya se ha visto anteriormente, como no cuantificables, con
los beneficios que ofrece a la sociedad en la mejora de su bienestar (Bhatnagar, 2008; Mittal et al.,
2010). En primer lugar, como efecto mas destacable, una informacién mas cercana y accesible

contribuye a romper con el aislamiento que hasta el momento ha sufrido el medio rural remoto.

La informacién de los mercados es poder

Las TIC han posibilitado que la informacién fluya y llegue a mas usuarios de forma
actualizada. Como ya se ha comentado anteriormente, para los productores del medio rural
remoto el mercado queda muy alejado, de modo que el acceso a la informacion que en él se
genera es desigual y el poder de negociacién asimétrico. Con la ayuda de los teléfonos maviles, la
accesibilidad al mercado ha mejorado, se ha promovido la inversion en aquellos cultivos mas
rentables, se han diversificado los canales de comercializacién, se ha incrementado el poder de
negociacion de los agricultores méas pequefios y, en definitiva, todo ello redunda no solo en
beneficios de caracter econdémico sino social, pues el acceso a la informacion contribuye al
empoderamiento de aquellos que anteriormente solo aceptaban las condiciones ya establecidas
(Scott et al., 2005).

La informacién en el contexto y los nuevos conocimientos aportan autoconfianza

Un importante reto para los agricultores es la gestién de la informacion recibida en el
contexto de desarrollo del cultivo, principalmente en cuanto a la cantidad y diversidad de datos y a
la complejidad de los procesos de interpretacion para llegar a tomar las mejores decisiones y

hacer una agricultura de precision.
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Aunque bien es cierto que hoy en dia los agricultores estan recibiendo diversa informacion
relativa a semillas, seleccion de cultivos, nuevas técnicas y procedimientos, datos meteorolégicos,
fertilizantes, pesticidas, etc. los formatos y estructuras en los que se presenta esta informacion son
diferentes en funcién de las fuentes disponibles, como radio, television, prensa escrita, internet,
etc. Asi pues, resulta muy dificil para ellos tanto obtener la informacién como comprender la
diversidad de codigos con los que estas fuentes trabajan (Patel y Patel, 2016). Las tecnologias de
la informacion y la comunicacion estan jugando un papel esencial en este sentido, ya que en
muchos casos se estan encargando de recoger esta informacion, sintetizarla y mostrarla de la
manera mas acorde para llegar a todos los usuarios.

En esta misma direccién, se observa como en algunas ocasiones este acceso a la
informacién también se ve restringido para los agricultores de mas avanzada edad o, en el caso de
paises en desarrollo, para aquellos que son analfabetos. Los cddigos utilizados no siempre tienen
en cuenta las distintas capacidades para interpretar y comprender la informacién. El interés de las
TIC se esté centrando en responder a la diversidad de demandas. Cada vez son mas conscientes
de que se necesitan enfoques dirigidos a la actividad agricola, pero también a las caracteristicas
de los agricultores; solo de esa manera el concepto de agricultura inteligente sera sostenible en el
futuro (Bewley, 2015; Sgrensen, 2010).

Asi, la informacién que se genera y se difunde en el contexto de desarrollo del cultivo tiene
ahora mayores posibilidades de llegar a un nimero mas amplio de productores y con mayor
certeza de ser comprendida adecuadamente. Este hecho les aporta la percepcion de un mayor
control sobre la actividad que estén realizando y sobre los resultados esperados. Aker et al. (2016)
hacen hincapié en como la confianza en la informacién recibida por los agricultores afecta a la
forma en la que esta informacién es aceptada, interpretada y usada en la toma de decisiones.

También las TIC pueden contribuir a generar mayor seguridad fisica en la actividad diaria
de los agricultores en el campo. El trabajo en las tareas agricolas es en muchos casos solitario y
con riesgo de causar lesiones de consideracion o, incluso, la muerte. Esto se agrava porque los
primeros auxilios son dificiles de prestar en lugares aislados. Para responder a estos riesgos ya
existen aplicaciones que detectan posibles accidentes y envian sefiales de alerta (Boscariol et al.,
2015).

En otro orden de cosas, del mismo modo que anteriormente se ha sefialado el beneficio
que las TIC pueden reportar a los productores que participan en la cadena de suministro y las
emplean para ofrecer mayor seguridad alimentaria a sus productos, también es preciso remarcar
el indudable impacto positivo que tiene para los propios consumidores. Las graves crisis
alimentarias que se han vivido en los Ultimos afios han hecho ser mas conscientes de la necesidad
de una trazabilidad del producto, que aporte la informacion mas relevante a lo largo de toda su
cadena de valor. La sociedad estd cada vez mas sensibilizada al respecto y esta informacion le
ofrece la seguridad que demanda.

En el &mbito de la difusién del conocimiento las TIC también estdn mostrando su

incidencia positiva en el medio rural remoto. La distancia con los centros donde se genera el
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conocimiento y desde donde se transmite a través de la formacién ya no es ahora tan vasta.
Distintas aplicaciones se encargan de facilitar un aprendizaje formal (Ballantyne et al., 2010) e
informal (Dissanayeke et al., 2015), donde son variados los recursos para el aprendizaje (audios,
textos, videos y fotografias) y se establece una estrecha relacién, tanto con el formador como con
otros estudiantes, fomentando no solo el intercambio de conocimientos sino también la discusion .
En una investigacion que llevaron a cabo Fu y Akter en India (2016) sobre la prestacion
de servicios técnicos a través del movil se evidencio una serie de beneficios indirectos, derivados
de una mayor conciencia de los pequefios agricultores sobre su conocimiento respecto a la
tecnologia e informacién agricola, asi como (y esto es lo mas importante) una actitud mas abierta

a probar nuevas tecnologias y nuevas formas de hacer en el futuro.

3.3. Dimension ambiental

Los efectos de las TIC sobre el medio ambiente también se pueden considerar positivos.
Se ha demostrado que los sistemas de agricultura de precision, proporcionada por el entorno TIC,
respaldan la sostenibilidad ambiental ya que los recursos naturales se monitorean continuamente
y, €n consecuencia, se toman medidas antes de que se produzca el agotamiento de los nutrientes
del suelo o la sequia (Deichmann et al., 2016).

Por otro lado, esta agricultura de precision también permite responder a necesidades
concretas, en el momento oportuno y el area precisa dentro del campo. La calibracién exacta de
estas necesidades permite reducir los consumos de agua, fertilizantes y fitosanitarios. Asi mismo,
la recogida de datos remotos y la automatizacién de ciertas tareas también de forma remota evitan
desplazamientos a los campos de cultivo, con el consiguiente ahorro en tiempo y carburante, asi
como la reduccién de contaminacion atmosférica. La consecuencia directa de esto no solo es una
reduccion de costes econdmicos y ambientales, sino una considerable reduccién de la
contaminacion derivada. Se responde asi a uno de los objetivos en el desarrollo y la difusién de
las TIC: la minimizacion los efectos negativos en el medio ambiente causados por la agricultura
(Beecham Research, 2014).

CONCLUSIONES

Aunque el avance en la investigacion hace imposible revisar todos los articulos
académicos que se estan publicando en torno a cémo se estan introduciendo las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en la agricultura, si se puede afirmar que este trabajo ha recogido
un nutrido abanico de articulos que han servido para mostrar hacer un esquema que describa el
panorama actual de las TIC en la agricultura y sus principales efectos para el desarrollo sostenible.

La modernizacion de la agricultura debe venir, como en otros sectores y actividades, de la
mano de un factor intangible pero fundamental, la informacion. Las TIC en sentido amplio, con
dispositivos como radio, televisién, ordenadores conectados a internet y teléfonos, ya lleva

muchos afios entre los agricultores, pero la informacién que transmitian era mas general y no tan
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actualizada. La penetracion que han experimentado los dispositivos méviles (teléfonos inteligentes
y tabletas) ha estimulado el desarrollo de tecnologias de software y hardware creando un entorno
TIC mucho mas completo. Este entorno permite generar, recoger, transferir, gestionar y usar una
informacion especifica, continua y de calidad en todos los momentos del ciclo de produccion y la
cadena de valor agricola. Disponer de mayor y mejor informacion tiene una incidencia directa y
fundamental en la toma de decisiones mas acertadas y esto, a su vez, puede derivar en efectos
positivos de caracter econémico, social y ambiental.

La agricultura en el medio rural remoto se define por una serie de caracteristicas que
crean problemas especificos para los que las TIC pueden convertirse en una solucion factible. Las
condiciones de despoblacién y aislamiento, explotaciones pequefias y dispersas, y con menor
posibilidad de inversién demandan formas de hacer diferentes para garantizar la sostenibilidad de
la agricultura. Precisamente, las TIC pueden apoyar parte del trabajo humano que la despoblacién
o las dificultades orograficas pueden dejar sin hacer, permiten un procesamiento masivo de datos,
son ubicuas y la inversion que requieren no es excesivamente elevada, comparada con otras
tecnologias agrarias.

En este punto, tras el analisis realizado a lo largo de todo el trabajo, se debe incidir en la
idea de cdmo las TIC efectivamente estan contribuyendo a mejorar la sostenibilidad de la actividad
agricola en el medio rural remoto. Los articulos académicos analizados se centran en los efectos
de las TIC para el desarrollo sostenible de ciertos paises en desarrollo, y se observa cdmo estos
efectos son fécilmente extrapolables a los territorios despoblados y aislados en paises
desarrollados.

En la dimension econdmica, la informacién aportada por las TIC mejora la rentabilidad de
la inversién, incrementa la productividad de los recursos e introduce innovacion en el saber hacer
de los agricultores. En la dimension social, la disponibilidad de informacién dota a los pequefios
agricultores de mayor poder de negociacion frente a otros actores y les aporta mayor seguridad y
confianza, ademas de nuevos conocimientos. En la dimensién ambiental, la precision que aporta
el uso de la informacion permite reducir el consumo de recursos y, a su vez, la contaminacion que
alguno de ellos podria acarrear.

No obstante, pese a estos efectos positivos sefialados, tampoco se pretende pecar de
ingenuidad, confiando a las TIC un papel protagdnico en la consecucién del desarrollo sostenible
del medio rural remoto. Tienen importancia relevante, pero no principal y mucho menos exclusiva.
En la agricultura, quizds mas que en otras actividades, el valor del trabajo humano en sus tareas
cotidianas no puede ser reemplazado por estas tecnologias, aunque si es importante que se
piense en ellas para complementarlo.

Para lograr que esto Ultimo se haga efectivo y haya una verdadera introduccion de las TIC
en el medio rural remoto es necesario, sin embargo, invertir en la infraestructura necesaria para
crear el entorno TIC. Esta investigacion se termina con la esperanza de que sus resultados
puedan, de algin modo, influir para guiar las politicas que garanticen una minima infraestructura

de conectividad digital.
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