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El presente documento tiene como objetivo presentar un análisis desde la perspectiva de Vigilancia 
Tecnológica y Competitiva para los focos priorizados para el departamento de Nariño, a saber: salud, 
medio ambiente, energías alternativas, agropecuario-agroindustrial, biodiversidad y desarrollo 
humano y social. 

Para cada uno de los focos se presenta un panorama de sus temáticas estructurales, de sus actores 
relevantes y de las principales tendencias derivadas de los cambios de comportamiento de los 
consumidores y los avances tecnológicos. 

El documento se estructura de la siguiente forma:

Capítulo I: Centrado en la descripción de los focos PAED y en identificar aquellos temas estructurales 
que definen de forma transversal la evolución de las agendas de política pública, las trayectorias 
tecnológicas y las publicaciones científicas.   

Capítulo II: Enfocado en las tendencias tecnológicas y de mercado presentes en los documentos de 
política pública de mayor trascendencia y en fuentes especializadas. 

Capítulo III: Dedicado a priorizar alrededor de las tendencias aquellas más destacadas en cada foco, 
mediante un ejercicio de ranking y clasificación. 

Introducción
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Las temáticas estructurales y sus fuentes para elección se resumen en la Tabla 1.

Capítulo 1: Descripción de los focos PAED

1.1. Foco Agropecuario – Agroindustrial

	› Agricultura sostenible
	› Concentración de la tierra en el campo 
	› Seguridad alimentaria
	› Bienes públicos rurales
	› Costos de producción agropecuaria
	› Acceso al crédito agropecuario

1.1.1. Temáticas estructurales del foco

Para establecer esta temática se utilizó la base de datos CORDIS. Así, usando en su motor de búsqueda 
la combinación de las palabras claves topics Agritech best results, se encontró que el 38% de los 
resultados estuvieron asociados con el tema de agricultura sostenible en la actividad agrícola. La 
agricultura sostenible se refiere principalmente a estrategias o mecanismos para adelantar cultivos sin 
atentar contra el medio ambiente y salvaguardar la alimentación actual y de las futuras generaciones.

Ante la creciente demanda por salvaguardar la sostenibilidad en las granjas, los avances tecnológicos 
centran su esfuerzo en desarrollar mecanismos que permitan asegurar tanto la producción presente 
de alimentos como también que se establezcan las condiciones necesarias en la tierra y el ambiente 
para poder dar sustento a las futuras poblaciones. De esta manera, generar producción en el campo de 
forma sustentable implica la utilización de métodos e insumos ecológicos que tengan un impacto nulo 
o mínimo en el medio ambiente.

Agricultura sostenible

Tabla 1. Temáticas estructurales de agro y fuentes de insumo para su identificación

Fuente: Elaboración propia

Temas agropecuario - agroindustrial Fuentes consultadas para elección

Agricultura sostenible Base de datos CORDIS (38% de los resultados asociados)

Concentración de la tierra en el campo Planes de desarrollo de Nariño 2012 – 2015 y 2016-2019

Seguridad alimentaria Planes de desarrollo de Nariño 2012 – 2015 y 2016-2019

Bienes públicos rurales Planes de desarrollo de Nariño 2016-2019  y 2020-2023

Costos de producción agropecuaria Base de datos Carrot (20% de los documentos asociados a 
agro incluían el tema)

Acceso al crédito agropecuario Base de datos Carrot (18% de los documentos) y PECTIA
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Concentración de la tierra en el campo

Las líneas tecnológicas de la agricultura moderna trabajan con el propósito de generar este cambio 
en la agricultura tradicional, enfocándose más en el desarrollo de una agricultura inteligente que 
permita el empleo de los recursos y el tiempo de manera más eficiente mientras que se disminuyan 
las pérdidas en los cultivos. La agricultura inteligente, pues, comprende la aplicabilidad de diversos 
enfoques o líneas tecnológicas en el campo, entre las que se pueden encontrar: Internet de las 
cosas (IOT), la Inteligencia Artificial (IA) en los cultivos y la ganadería, y la visión por computadora. Así 
mismo, se busca que el desarrollo de las actividades que suelen ser repetitivas en la granja como la 
recolección de frutos, la eliminación de malezas, o la pulverización de agua en los cultivos, puedan ser 
automatizables y llevadas a cabo utilizando la tecnología robótica y de drones. 

De manera conjunta, las anteriores técnicas y métodos mencionados se convierten en estrategias 
que promueven cambios disruptivos en la agricultura y en los sistemas de producción agropecuaria 
convencionales. Con estas prácticas se pretende aumentar la producción de alimentos de origen 
vegetal y animal, siendo más eficientes, y lo más importante, sin comprometer la capacidad productiva 
de la tierra asegurando también un futuro más sostenible para todos los organismos de la naturaleza.

Esta temática se elige teniendo en cuenta que, en primer lugar, la desigualdad en Colombia es un 
problema estructural que ha transcurrido a lo largo de los años, y que también repercute negativamente 
en el sector agropecuario a través de la alta disparidad en la concentración de la propiedad de la tierra. 
En segundo lugar, varios planes de desarrollo de Nariño, entre esos el propuesto para la vigencia 2012-
2015 y el elaborado para el lapso 2016-2019, introducen este tema como foco para tener en cuenta. 
Finalmente, diversos autores han abordado el aspecto de la concentración de la tierra en diferentes 
sitios web y en la literatura en general.

Para contextualizar, es necesario anotar que Colombia ha permitido a lo largo de los años que la 
tierra se concentre en pocas manos o que haya sido ambigua la titularidad de muchas de ellas. Esto 
trae consigo un factor de retraso y, al mismo tiempo, de pobreza para muchas poblaciones donde 
la principal fuente de ingreso proviene de la tierra. Así mismo, puede llegar a vivenciar procesos de 
disputas o de violencia como resultado de este fenómeno. 

Ante esta situación, los planes de desarrollo departamentales en Nariño también han puesto de 
manifiesto el grado de preocupación que existe alrededor de esta temática. En primer lugar, el plan 
de desarrollo de Nariño 2012-2015 introduce en su planeación estratégica para el desarrollo productivo 
el tema de la concentración de la tierra. Se hace mediante la propuesta de una política pública 
integral diseñada para proteger a la actividad agropecuaria mediante la inclusión del componente 
de la titulación de la propiedad de la tierra. Esto tiene como finalidad principal no desproteger a 
grupos poblacionales vulnerables, como las asociaciones afrodescendientes, población campesina e 
indígena. 

Por otro lado, el plan departamental de desarrollo siguiente, para los años 2016 a 2019, refuerza esta 
postura, intentando proponer un subprograma de ordenamiento productivo y social de la propiedad 
rural. Con este subprograma se pretendía avanzar en un proceso de planificación y de ordenamiento 
productivo y social de la propiedad rural, con base en el enfoque territorial y el territorio de vocación 
agropecuaria, apoyando los métodos de regularización y formalización de los derechos de la 
propiedad rural y el otorgamiento de tierras para campesinos, indígenas y afros.

El tema de la concentración de la tierra también ha dado lugar para que diferentes autores dediquen 
un espacio a escribir y opinar sobre éste, como es el caso de Edmer Tovar Martínez,  quien en el año 
2013 en su publicación realizada para el periódico El Tiempo, incluso afirma que la concentración de 
la tierra es uno de los problemas que pone en jaque al sistema productivo del agro colombiano y que, 
de hecho, este fenómeno ha incidido en gran parte en las crisis que ha enfrentado el sector en los 
últimos tiempos.
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Seguridad alimentaria

Desde la cumbre mundial sobre la alimentación realizada en el año 1996, hasta la época actual, se 
sigue manteniendo vigente el concepto de la seguridad alimentaria, por el cual se entiende que 
ésta existe cuando todas las personas, y en todo momento, poseen accesibilidad tanto física, social 
y económica a alimentos suficientes y nutritivos que permiten satisfacer sus necesidades de energía 
diaria para llevar una vida sana y saludable.

Se considera a la seguridad alimentaria una temática a incluir en la descriptiva del foco agropecuario 
- agroindustrial por lo que implica este concepto según lo mencionado y por la importancia que se 
le da a la hora de diseñar las políticas públicas y los planes de desarrollo en el país colombiano. Así se 
establece, por ejemplo, en el plan de desarrollo departamental de Nariño 2016-2019, y que fortalece 
lo que ya se había propuesto en el plan de desarrollo departamental del periodo anterior.

En el plan de desarrollo 2016-2019 se propone un subprograma de ordenamiento productivo donde 
una de las iniciativas pretende fomentar la producción agropecuaria como un medio para garantizar 
la seguridad alimentaria del departamento y, a su vez, del país.  De este modo, se comprende que la 
actividad agrícola juega un papel primordial en la mejora de la seguridad alimentaria y la nutrición, 
puesto que conlleva a incrementar la cantidad de alimentos producidos y su diversidad, actuar como 
impulsor de la transformación económica; y constituirse como la principal fuente de ingresos de 
una mayoría de personas que usualmente viven en condiciones de extrema pobreza. Entonces, el 
sector de la agricultura representa directamente la seguridad alimentaria para quienes dependen 
exclusivamente de los ingresos generados de esta actividad.

Por su parte, el plan de desarrollo departamental de Nariño de 2012 a 2015 aborda el tema de la 
seguridad alimentaria, sentando como estrategia para un Nariño productivo y competitivo, aplicar 
una política pública de carácter integral que vele por defender y beneficiar la actividad agropecuaria 
de la región, valorando a las comunidades campesinas y contribuyendo a garantizar su seguridad 
alimentaria y, en un sentido más amplio, trabajar por el mejoramiento de sus condiciones de vida.

Todo lo anterior, demuestra que la expansión agrícola y el crecimiento de toda la economía en general 
son necesarios para mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición, y que el primero puede apoyar el 
segundo. En este orden, si se respalda en mayor medida al sector a través de impulsores de fomentan 
su desarrollo como la asistencia técnica, infraestructuras, leyes de protección y demás, se lograría 
proteger la alimentación de hoy y del futuro.

Bienes públicos rurales

La temática de bienes públicos rurales se elige teniendo en cuenta que se plantea como un 
aspecto relevante en los últimos dos planes de desarrollo del departamento de Nariño, en lo 
concerniente a la infraestructura de bienes públicos que se deberían disponer para ayudar a 
potencializar el sector agropecuario. 

En primer lugar, el plan de desarrollo de Nariño para los años 2016-2019 propone como alternativa 
complementaria un subprograma de bienes públicos para el fortalecimiento del sector agropecuario 
y agroindustrial. Se concibe, además, en este documento a dichos bienes como mecanismos para 
ayudar a solucionar los problemas de la competitividad,          la oportunidad de generar ingresos, y 
la innovación en el sector agro para así lograr aumentos sostenibles en la productividad y presentar 
mejoras en la comercialización. 

Por esta razón, se plantea como iniciativa fundamental tramitar proyectos que busquen adecuar las 
tierras y los espacios, creando sistemas de riego y drenaje eficientes con el fin de sacar el máximo 
provecho de los suelos disponibles para la agricultura. De igual modo, en este plan de desarrollo se 
menciona que dentro del mismo ámbito también es necesario gestionar recursos ante el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural para la implementación de infraestructuras como centros de acopios, 
centros de abastecimiento de alimentos, plantas de proceso, salas de evisceración, entre otros, que 
permitan resolver parte de la problemática que enfrenta el sector.
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Costos de producción agropecuaria

Para establecer este tema se utilizó la base de datos Carrot, que permite visualizar cuáles son los 
conceptos más relacionados con un determinado tema o una respectiva búsqueda. De esta manera, 
los costos de producción agrícola muestran ser un tema con bastante correlación e incidencia en los 
documentos publicados. 

El costo de producción en el campo puede determinarse como uno de los indicadores más 
importantes de la eficiencia económica del sector agropecuario. Principalmente porque permite 
evidenciar lo que realmente le cuesta a una empresa o a un productor llevar a cabo sus actividades 
para generar ya sea productos de cultivo, o bien sea, desarrollar labores pecuarias y obtener productos 
asociados a ganadería.

Otabek (2019) afirma que los precios incurridos como resultado del desarrollo del trabajo en el 
sector agropecuario, refleja en las empresas productoras el aspecto cualitativo de las actividades 
económicas que ejecutan las mismas. Entre estas, los costos de producción denotan la eficiencia 
verdadera del uso de los recursos de producción, el estado en que se encuentra la tecnología 
empleada, la organización de la producción, y el nivel de gestión económica.

Así mismo, a partir de la información obtenida luego de conocer los costos de producción en el 
campo, se puede argumentar la especialización que se puede llegar a realizar en los procesos de 
producción agrícola y también sentar las bases para determinar los precios que finalmente deben 
tener como mínimo los productos agrícolas resultantes. Otras decisiones para resaltar, y que debe 
tomar el agricultor con base a los costos de producción, hacen énfasis en el tipo de tecnología y 
cultivo que mejor le convenga para sacar el máximo beneficio posible de su granja e igualmente, 
poder estimar eficientemente o con mayor racionalidad, las necesidades de capital, retorno y utilidad 
que generará su producción.

Además, debe entenderse que el productor o empresa agrícola debe enfrentar tanto costos fijos 
como costos variables en su producción. Por un lado, inevitablemente cada cierto tiempo debe 
incurrir, de manera independiente, pagos relacionados al uso del capital fijo de las propiedades, 
impuesto fijos, depreciaciones de máquina y equipos, entre otros. Por otro lado, están los costos 
variables de producción que generalmente son asociados a las cantidades de recursos empleados 
como consecuencia de la cantidad producida en un determinado tiempo. Entre estos se pueden 
mencionar: gastos en semilla, pago a mano de obra, fertilizantes y pesticidas empleados, etc.
Finalmente se puede mencionar en esta sección, lo importante que sería para la economía en general, 
poder encontrar herramientas o soluciones que puedan ayudar a reducir el costo de producción 
agrícola. Si bien esto representaría un beneficio directo para las empresas productoras, también podría 
implicar excedentes para los consumidores una vez que se traslade esta mejora a la disminución en el 
precio del producto final ofrecido en el mercado. 

Por otro lado, en el plan de desarrollo departamental nariñense para los años 2020 – 2023 se menciona 
que para el departamento la infraestructura productiva en la industria agropecuaria es limitada, siendo 
uno de los sectores menos favorecidos en este aspecto. Se reconoce que la falta de bienes públicos, 
entre otras cosas, dificulta la transformación de los productos agropecuarios producidos localmente. 
Con esto presente, se plantea formular y llevar a cabo proyectos que aumenten la cantidad de bienes 
públicos en las zonas rurales para que sea posible trabajar en la transformación y comercialización 
del sector agropecuario al mismo tiempo que se mejora la productividad en el mismo. Lo anterior, 
entonces, implica la construcción de plazas de mercado, plantas de beneficio, sistemas de riego, y 
algunos más que puedan sumar para impulsar el desarrollo del agro.

Acceso al crédito agropecuario

Esta temática se toma teniendo en cuenta el alto grado de correlación que tiene en los resultados encontrados 
en la base de datos Carrot cuando se realiza la respectiva búsqueda. Además, en el Plan Estratégico de 
Ciencia, Tecnología e Innovación del Sector Agropecuario Colombiano (PECTIA) para los años 2017-2027 
también se menciona la situación en este ámbito y las propuestas para mejorar este componente.
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Figura 1.   Temáticas y subtemáticas foco agropecuario – agroindustrial

Fuente: Elaboración propia
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En primer lugar, se debe mencionar que Colombia se considera como un país que aún se encuentra 
atrasado en este tema. Según establece Valencia (2020), las cifras que arroja el Censo agropecuario 
de 2014 permiten evidenciar la existencia de 2,7 millones de unidades de producción, pero si se 
observa la evolución que ha tenido el crédito en Colombia desde que se fundó el Sistema Nacional 
de Crédito Agropecuario en el año 1990, se encuentra que el crédito ha crecido en promedio solo en 
6.357 operaciones anuales. Con esto presente, si se desea alcanzar a los 2,7 millones de unidades se va 
a necesitar aproximadamente 92 años, afirma Valencia. 

Por su parte, en el PECTIA para los años 2017-2027, también se aborda este tema haciendo hincapié 
en que algunos métodos tradicionales de crecimiento productivo característicos de la revolución 
verde se encuentran fuera del alcance de muchos productores. Uno de estos métodos es el acceso 
al crédito. En este aspecto, los pequeños productores suelen ser los perjudicados en acceder a tal 
posibilidad de financiación ya que por lo general no disponen de una historia crediticia sin enmiendas 
o porque simplemente el grado de complejidad que conllevan estos trámites los desmotiva a optar 
por créditos bancarios.

Ahora bien, si se analizan los impactos que pueden generar los créditos en la productividad agrícola, 
es posible establecer los argumentos que sostienen una solución pronta a esta problemática. De 
acuerdo con Unal y Semih (2020) duplicar los créditos agrícolas produce un incremento entre el 
4% y 5% en la productividad agrícola. Este resultado surgió a partir de un estudio que realizaron los 
autores en mención en cooperación con la Organización Mundial del Trabajo (GLO). Dicho estudio se 
basó principalmente en tomar dos medidas de producción agrícolas distintas. Por un lado, se tuvo en 
cuenta el componente agrícola del PIB, y por otro, la productividad del trabajo agrícola. A través de la 
combinación de datos de panel y métodos instrumentares de carácter variable, se evidencia que los 
créditos agrícolas operan fundamentalmente en el componente agrícola de aquellos países que se 
encuentran en desarrollo, mientras que la productividad de la mano de obra agrícola se manifiesta 
más en los países desarrollados, lo cual permite descifrar a los autores que la naturaleza de la relación 
entre la financiación agrícola y la producción agrícola varía a lo largo de la senda del desarrollo.

La realidad en Colombia es que muchos productores optan por acudir a la financiación brindada por 
otras fuentes (incluida los populares gota a gota), y también la que ofrecen los proveedores de insumos 
y semillas. Usualmente ambas formas de crédito manejan tasas de interés que incluso pueden llegar 
al nivel de usura, pero el motivo por el cual prefieren optar por esta alternativa radica, como ya se 
insinuó, en las trabas e impedimentos que aún existen para alcanzar una financiación formal.
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Glosario de temas y subtemas foco agropecuario - agroindustrial

Temas estructurales

Acceso al crédito agropecuario: Se trata de la posibilidad que realmente tienen los campesinos para 
adquirir un crédito enfocado a atender necesidades del financiamiento a corto, mediano y largo plazo 
para los sectores agrícola animal, vegetal, forestal, pesquero y acuícola.

Agricultura sostenible:  La agricultura sostenible hace referencia principalmente a formas o métodos 
para adelantar cultivos sin atentar contra el medio ambiente y salvaguardar la alimentación actual y 
de las futuras generaciones.

Bienes públicos rurales: Se trata de la dotación que permite el desarrollo agrícola y la competitividad 
del campo. Entre estos se pueden encontrar: centros de acopios, centros de abastecimiento de 
alimentos, plantas de proceso y salas de evisceración.

Concentración de la tierra en el campo: Corresponde a la distribución de la propiedad de la tierra en 
las zonas rurales y el grado de titularidad de estas que poseen los agricultores. En este documento se 
asocia a la problemática que existe en Colombia por la disparidad que se presenta en la propiedad 
de terrenos y que afecta al desarrollo agrícola.

Costos de producción agropecuaria: Puede considerarse como uno de los indicadores más 
importantes de la eficiencia económica del sector agropecuario. Permite evidenciar lo que realmente 
le cuesta a una empresa o a un productor llevar a cabo sus actividades para generar ya sea productos 
de cultivo o ganadería. 

Seguridad alimentaria: Existe cuando todas las personas, y en todo momento, poseen accesibilidad 
tanto física, social y económica a alimentos suficientes y nutritivos que permiten satisfacer sus 
necesidades de energía diaria para llevar una vida sana y saludable.

Subtemas

Agricultura inteligente: La agricultura inteligente comprende la aplicabilidad de diversos enfoques o 
líneas tecnológicas en el campo, que permiten el empleo de los recursos y el tiempo de manera más 
eficiente.

Centros de abastecimiento: son infraestructuras necesarias para el desarrollo agroindustrial puesto que 
incluyen actividades vinculadas a la producción, acopio, selección, procesamiento, almacenamiento y 
transporte hasta los centros de consumo urbanos.

Costos fijos agrícolas: Se trata de aquellos costos en que el productor debe incurrir inevitablemente, 
de manera independiente, como pagos relacionados al uso del capital fijo de las propiedades, 
impuesto fijos, depreciaciones de máquina y equipos, entre otros.

Costos variables agrícolas: Generalmente son asociados a las cantidades de recursos empleados en 
la producción agrícola como consecuencia de la cantidad producida en un determinado tiempo. 
Entre estos se pueden mencionar: gastos en semilla, pago a mano de obra, fertilizantes y pesticidas 
empleados, etc.

Diversidad de alimentos:  Consiste en variantes de consumo a las cuales pueden tener acceso los 
habitantes de un territorio para que exista seguridad alimentaria.
 
Financiación de proveedores: Se trata de la posibilidad que ofrecen los portadores de insumos (semillas, 
fertilizantes, etc.  al agricultor para que desarrolle sus cultivos y al final de la cosecha puedan devolver 
parte de ésta como retribución por las materias primas prestadas.

Historia crediticia: Se refiere a los antecedentes que un productor tiene en préstamos bancarios 
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1.1.2. Actores

Tabla 2. Actores foco agropecuario - agroindustrial

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional 
o departamental)

Secretaria de 
planeación 

UMATA

Garantizar la prestación del servicio de 
asistencia técnica agropecuaria a pequeños y 

medianos productores rurales.
Sector público Departamental

Sociedad de 
agricultores de 
Colombia (SAC)

Representar, defender y promover los legítimos 
intereses del sector agropecuario colombiano, 

de sus organizaciones gremiales, pequeños, 
medianos, y grandes productores del campo.

Sociedad mixta Nacional

Ministerio de 
Agricultura

Formular políticas para el desarrollo 
agropecuario y desarrollo rural. Sector público Nacional

Agrosavia

Trabajar en la generación del conocimiento 
científico y el desarrollo tecnológico agropecuario 
mediante la investigación científica, la adaptación 

de tecnologías, entre otras.

Sector público Nacional

Instituto 
Colombiano 

Agropecuario 
(ICA)

Diseñar y ejecutar estrategias para prevenir y 
reducir riesgos sanitarios que pueden afectar la 

producción agropecuaria de Colombia.
Sector público Nacional

Consejo 
Seccional de 

desarrollo 
Agropecuario 

(CONSEA)

Coordinar la ejecución de la política agraria 
y pesquera, y la prestación de los servicios 

agropecuarios a nivel departamental.
Sociedad mixta Departamental

como financiación de su actividad agrícola y que demuestran su compromiso de pago. Generalmente 
los pequeños productores no disponen de ésta, por lo tanto, es común que se les niegue el acceso a 
nuevos créditos.

Internet de las cosas (IOT): Se trata de la tecnología que proporciona una alternativa a los métodos 
tradicionales de la agricultura donde se requiere mano de obra y equipo físico intensiva para ejecutar 
cada actividad.

Población vulnerable en el campo: Corresponde a aquellos grupos que normalmente conviven en 
zonas rurales y luchan por la posesión de sus terrenos como las asociaciones afrodescendientes, 
población campesina e indígena. 

Sistemas de riego: se basa principalmente en la infraestructura y herramientas necesarias para la 
obtención del agua para la agricultura y ganadería, especialmente en lugares de escasos recursos, 
pero ideales para plantaciones.

Titulación de la propiedad de la tierra: Se refiere al proceso de garantizar la seguridad al productor 
sobre la propiedad del terreno agrícola y facilitarle su voluntad por realizar inversiones fijas que 
conduzcan a incrementar la productividad agrícola.

Visión por computadora: Tecnología innovadora para mejorar la productividad de la agroindustria 
Todos los sistemas de visión suelen incluir datos generados por sensores o cámaras tales como 
imágenes de profundidad, imágenes hiperespectrales, entre otros tipos.
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Fuente: Elaboración propia

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional 
o departamental)

Instituto 
Colombiano de 
Desarrollo Rural 

(INCODER)

Ejecutar y coordinar las políticas de desarrollo 
rural integral establecidas por el gobierno. Sector público Nacional

Unidad de 
planificación 

Rural 
agropecuaria 

(UPRA)

Definir criterios y diseñar instrumentos para 
el ordenamiento del suelo rural apto para el 

desarrollo agropecuario.
Sector público Nacional

Corporación 
Colombiana de 
Investigación 
Agropecuaria, 
(CORPOICA)

Generar conocimiento científico y soluciones 
tecnológicas a través de actividades de 

investigación, innovación, transferencia de 
tecnología y formación de investigadores, en 

beneficio del sector agropecuario colombiano.

Sector público Nacional

Autoridad 
Nacional De 

Acuicultura Y 
Pesca (AUNAP)

Ejecutar la política pesquera y de la acuicultura 
en el territorio colombiano con fines de 

investigación, ordenamiento, administración, 
control y vigilancia de los recursos pesqueros, y 

de impulso de la acuicultura.

Sector público Nacional

Universidad de 
Nariño

Transmitir conocimientos en ciencias agrarias a 
través de su facultad en ciencias agrícolas donde 
forma profesionales que contribuyen al desarrollo 
sostenible de la región a través de su formación 

en programas relacionados a este sector.

Academia Departamental

AGROSENA 
NARIÑO

Apoyar el desarrollo y la productividad del 
campo, soportándose en la extensión rural y en 

la asistencia técnica.
Academia Departamental



PUBLICACIÓN DEL FOCO PAED
Y LAS TENDENCIAS DE MAYOR IMPACTO

1.2. Foco Biodiversidad
Los temas estructurales del foco de biodiversidad se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Temáticas estructurales de biodiversidad y fuentes de insumo para su identificación

Fuente: Elaboración propia

1.2.1. Temáticas estructurales del foco

	› Cambio climático
	› Ecosistemas estratégicos
	› Gestión integral del riesgo
	› Conservación 
	› Especies exóticas invasoras

Temas Biodiversidad Fuentes consultadas para elección

Cambio climático Planes de desarrollo de Nariño 2012 – 2015 y 2016 -2019

Ecosistemas estratégicos Últimos tres planes de desarrollo de Nariño

Gestión integral del riesgo Plan de desarrollo de Nariño 2020-2023

Conservación Base de datos Carrot (23% de los resultados)

Especies exóticas invasoras Base de datos GBIF (25% de los documentos asociados         
a biodiversidad)

Cambio climático

El grado de representatividad que tiene esta temática se argumenta con el hecho de que se cataloga 
como una de las principales amenazas a nivel mundial de la biodiversidad. Por este motivo, suele 
ser uno de los aspectos que más se menciona en los planes de desarrollo de Nariño en aquellas 
secciones donde se aborda el tema de biodiversidad. En la mayoría de casos se hace bajo un entorno 
de preocupación, por las repercusiones negativas que esta variabilidad de clima ha mostrado tener 
sobre la naturaleza y los organismos del planeta tanto en el departamento como en el país. 

El cambio climático afecta o altera a la biodiversidad del mundo en la medida que los incrementos 
de la temperatura global y el aumento de la frecuencia de los episodios de tiempo extremo 
impactan directamente sobre los ecosistemas y los organismos vivos que los habitan. Los efectos 
del calentamiento global cada vez más se trasladan a los entornos en los que la biodiversidad suele 
desarrollarse, lo que está causando que diversas especies sufran las amenazas de este fenómeno que 
trasciende hasta poner en grave peligro a gran cantidad de fauna y flora. De hecho, algunos estudios 
reportan que los efectos de pérdida de hábitats se han dado en su mayoría en áreas que presentan 
temperaturas medias más altas y donde la precipitación medía había decaído con el paso del tiempo. 

Ante este contexto del cambio climático, los planes de desarrollo del departamento de Nariño 
están actuando mediante propuestas que tratan de contrarrestar el fenómeno expuesto. En primera 
instancia, se puede mencionar lo contemplado en el plan de desarrollo de Nariño 2012 – 2015, donde 
básicamente se propone el principio de adaptación por parte del sistema de vida de las personas 
hacia el cambio climático. Para lograrlo, el planteamiento se sustenta en destinar un monto de 
recursos a la investigación enfocada hacia el patrimonio ambiental y a su uso de forma racional, 
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mediante métodos y prácticas más sostenibles, al mismo tiempo que se adelanten proyectos de 
mecanismos para un desarrollo limpio, apoyo a la ejecución de prácticas de agricultura saludable y 
elaboración de alimentos para la soberanía alimentaria.

El siguiente plan de desarrollo de Nariño para los años 2016–2019, también sostiene que el cambio 
climático es un tema preocupante por los efectos que cada día son mayores y más notorios en la 
biodiversidad nacional. En este documento se afirma que de mantenerse la tendencia que se ha 
evidenciado en los últimos años, la proyección indica que aproximadamente el 70% de las montañas 
serán las más perjudicadas por la variabilidad climática en Colombia y la precipitación en las zonas 
costeras presentará un mayor aumento, cercano al 10% con respecto al clima promedio.

Finalmente, cabe anotar que a nivel mundial entre las especies animales más afectadas por el cambio 
suelen encontrarse aquellas que dependen en gran medida del hielo marino, como por ejemplo los 
osos polares, los corales y las tortugas marinas.

Ecosistemas estratégicos

Se elige incluir este tema al ser un aspecto transversal en la biodiversidad. Tanto así, que se le ha dedicado 
un espacio para abordar su descripción y resaltar su importancia en cada uno de los últimos tres planes de 
desarrollo del departamento de Nariño, donde, en términos generales, se pretende como objetivo proteger 
y conservar cada uno de éstos como acción o estrategia necesaria para permitir que la biodiversidad pueda 
expresar las diferentes formas de vida tanto en el departamento como a nivel nacional, y al mismo tiempo 
denote la relación que existe con el suministro de recursos que requiere la sociedad para sobrevivir.

Los ecosistemas estratégicos permiten mantener la oferta de bienes y servicios fundamentales para el 
desarrollo sostenible de una nación garantizando conservar equilibrios y procesos ecológicos básicos, entre 
los que se pueden incluir: regulación de climas, del agua, ejecutar la función de depuradores del aire, suelos, 
y, en definitiva, salvaguardar la biodiversidad de un determinado territorio.

En el último plan de desarrollo departamental es donde mayor atención se le brinda al desarrollo de 
este tema. Se contempla en dicho documento que la rica biodiversidad que caracteriza al país, haciendo 
énfasis en las diferentes clases de especies presentes, se distribuyen ampliamente en los ecosistemas 
estratégicos más importantes de Colombia, donde se destacan: Los páramos humedales, los bosques 
secos, los bosques tropicales y andinos, ecosistemas de manglar, guandal y zonas marino – costeras. Así 
mismo, se evalúa la extensión, en hectáreas (ha), que cada uno de estos cubre en el departamento, tal 
como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Extensión de cada ecosistema estratégico en Nariño

Fuente: Plan de desarrollo Nariño 2020 – 2023

Páramo

207.569 ha

Manglar

149.735.75 ha

Humedal

24.438.43 ha

entre manglares y guandales

Zona marino costera

12 mn y 2 km

Bosque seco

93.449.73 ha

Guandal

130.000 ha

Bosque tropical y andino

1.484.131 ha
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Gestión integral del riesgo

La gestión integral del riesgo es un aspecto que suele tratarse al abordar el tema de la biodiversidad, 
y así lo demuestran los últimos dos planes de desarrollo del departamento. Comúnmente, la gestión 
integral del riesgo suele relacionarse al proceso que se da entre varias instituciones con el fin de 
prevenir, reducir, responder y fomentar la recuperación de eventuales emergencias que se pueden 
llegar a presentar, con aras de contribuir al desarrollo sostenible de un determinado territorio. 

Lo cierto es que la gestión integral del riesgo en el contexto de la biodiversidad se asocia primordialmente 
en velar por la integridad del ser humano, al mismo tiempo que se protejan los medios de vida que 
lo sustentan, y en términos más amplios, el medio ambiente y diversidad que lo rodea. De hecho, 
para mantener y preservar la biodiversidad, se necesita la realización de diferentes acciones en pro 
de la sostenibilidad ambiental, entre las que se encuentra el manejo del riesgo. No obstante, para su 
adecuado desarrollo requiere de acciones sociales, interinstitucionales e intersectoriales coordinadas, 
enfocadas principalmente hacia modelos productivos sostenibles.

El plan de desarrollo del departamento de Nariño para los años 2020–2023 introduce este tema 
como un programa del eje de sostenibilidad ambiental. En este espacio se menciona inicialmente 
un diagnóstico que resalta la diversidad orográfica y ecosistémica que caracteriza al departamento, 
y, a su vez, brinda unas condiciones óptimas para el desarrollo tanto económico como social del 
departamento nariñense. Sin embargo, se reconocen las dificultades causadas por la variabilidad 
climática y el deterioro ambiental que está poniendo en riesgo a los ecosistemas más importantes. 
Las principales amenazas que se consideran de origen geológico son los sismos y las erupciones 
volcánicas, pero también se enuncian las sequías, las inundaciones, deslizamientos, entre otros.

En este documento se ofrece una orientación estratégica que se plantea seguir ante esta situación. La 
propuesta gira en torno a considerar la gestión integral del riesgo de desastres como una estrategia 
transversal al proceso de desarrollo territorial, a través de la cual se pretende aumentar el conocimiento 
del riesgo de desastres a nivel institucional y comunitario, reducir los riesgos existentes y ofrecer una 
respuesta integral y oportuna cuando se materialicen las emergencias y desastres.

Con esto presente, se requiere para lograrlo el fortalecimiento y la eficiencia administrativa y financiera 
con respecto a los procesos de sostenibilidad ambiental, para poder anticiparse a los hechos 
desastrosos que puedan impactar drásticamente a muchos ecosistemas que conviven en cada uno 
de los espacios que en mayor medida representan zonas de riesgo.

Conservación

El tema de la conservación es de los más representativos en el entorno de la biodiversidad. Usando 
la base de datos Carrot, se encuentra que es el tema que guarda mayor correlación con la palabra 
biodiversidad puesto que, a priori, de 100 resultados posibles en dicha búsqueda, 23 documentos se 
identifican con este asunto.

La conservación de la biodiversidad es un tema tan importante que equivale a que el ser humano 
pueda seguir existiendo, puesto que gracias a la empleabilidad que se puede ejercer de la diversidad 
biológica, siempre y cuando sea de manera responsable, se constituye en una fuente de recursos 
muy variada e inagotable. Pese a ello, y sobre todo en los últimos años, crece la preocupación por 
conservar aquellas especies que se encuentran más amenazadas o en peligro de extinción. Arias 
(2022), incluso afirma que existen catálogos de conservación en los cuales se clasifican a las especies 
según el grado de estado o amenaza en el que se encuentran con el propósito de actuar a tiempo 
para contrarrestar posibles extinciones de la mismas. Algunos ejemplos de estos catálogos son libros 
rojos o la lista de especies amenazadas.

Por su parte, los Estados también intentan contribuir a la conservación de la biodiversidad, 
especialmente a través de leyes y algunos acuerdos internacionales a favor de la protección obligatoria 
de las especies en vía de extinción, dentro de lo cual se considera como delito la destrucción o 
tráfico de especies protegidas. No obstante, estas medidas parecen ser no suficientes para que la 
biodiversidad se encuentre totalmente a salvo, llevando a pensar entonces que la solución va más 
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Especies exóticas invasoras

Para establecer esta temática se parte del uso de la base de datos internacional de biodiversidad 
GBIF (Global Biodiversity Information Facility), la cual hace accesible la información y los datos de 
la biodiversidad mundial. Haciendo un análisis de revisión de literatura, se encuentran múltiples 
documentos que abordan el tema de las especies exóticas invasoras, haciendo hincapié en reconocer 
que éstas se consideran una de las mayores amenazas para la biodiversidad, particularmente a través 
de sus interacciones con otros impulsores del cambio.

La preocupación por las afecciones que estas especies causan a los ecosistemas trasciende a que 
algunas empresas aborden la temática. La empresa energética Iberdrola es una de ellas, quien 
analiza este enfoque desde su perspectiva de sostenibilidad. Según la compañía, las especies exóticas 
invasoras se insertan de forma natural o accidentada a un medio que no les pertenece, adaptándose 
al mismo y colonizándolo. Incluso respalda la postura del programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD) que considera a estas especies como la segunda causa de pérdida de biodiversidad 
en el mundo. 

Dentro de estas especies sobresalen algunas más que otras por el grado de peligro que representan 
para el medio ambiente. Una de las que más amenaza la biodiversidad del planeta, sin duda alguna, 
es el pez león rojo, cuya representación se evidencia en la Figura 3. Este pez es capaz de devorar peces 
de considerable tamaño y se convierte en un verdadero peligro para la biodiversidad marina.

allá, y se ve como opción partir de las mismas prácticas individuales y grupales para contrarrestar 
la multitud de problemas que conducen a degradar el planeta, y esto incluye la contaminación, 
la explotación intensiva de recursos, entre otros. Ante esto, se considera viable y como alternativa, 
impartir la educación ambiental como enseñanza estratégica y necesaria para informar y sensibilizar 
a las personas de esta problemática global.

Dicho todo lo anterior, la meta para las sociedades es lograr que la conservación de la biodiversidad se 
entienda como el trabajo conjunto te todos sus integrantes para trabajar, mantener, y conservar la variabilidad 
de seres vivos que ofrece el planeta, las plantas, animales, genes, microorganismos y ecosistemas.

Figura 3. Pez león rojo

Fuente: Sitio web empresa Iberdrola

Igualmente existen otros animales y vegetales dañinos para la biodiversidad, entre los cuales se puede 
mencionar el avispón asiático gigante, el cangrejo rojo americano, truchas, hipopótamos, entre otros.

El compromiso por contrarrestar esta problemática ha aumentado en los últimos años por parte 
de la Comisión Europea (CE), quien se ha propuesto encontrar una solución integral orientada a los 
problemas, bien equilibrada y manejable a estas espacies invasoras en Europa. En un principio, según 
establece Peyton y Schonrogge (2014) plantearon como iniciativa elaborar una lista con las especies más 
preocupantes para la Unión Europea (UE) y establecer concretamente el riesgo de invasión asociado 
con una determinada especie o vía y particularmente si una especie exótica se convertirá en invasora, a 
través de un método propio empleado para evaluación de riesgos, distinguido por su eficacia y robustez. 
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Figura 4. Representación de temáticas y subtemáticas foco biodiversidad

Fuente: Elaboración propia

Glosario de temas y subtemas foco biodiversidad

Temas estructurales

Cambio climático: Se trata de la variabilidad en el estado del sistema climático terrestre. Este 
fenómeno representa una amenaza para biodiversidad puesto que los episodios de tiempo extremo 
impactan directamente sobre los ecosistemas y los organismos vivos que los habitan.

Conservación: La conservación de la biodiversidad es un tema tan importante que equivale a que el 
ser humano pueda seguir existiendo, puesto que gracias a la empleabilidad que se puede ejercer de 
la diversidad biológica, siempre y cuando sea de manera responsable, se constituye en una fuente de 
recursos muy variada e inagotable.

Ecosistemas estratégicos: Se refiere a los entornos que permiten mantener la variabilidad de 
formas de vida en un territorio. Entre los ecosistemas estratégicos más importantes de Colombia, 
se encuentran: páramos humedales, bosques secos, bosques tropicales y andinos, ecosistemas de 
manglar, guandal y zonas marino – costeras.

Especies exóticas invasoras: Se consideran una de las mayores amenazas para la biodiversidad, 
particularmente a través de sus interacciones con otros impulsores del cambio. Estas especies se 
insertan de forma natural o accidentada a un medio que no les pertenece, adaptándose al mismo y 
colonizándolo. 

Gestión integral del riesgo: Se asocia primordialmente en velar por la integridad del ser humano, al 
mismo tiempo que se protejan los medios de vida que lo sustentan, y en términos más amplios, el 
medio ambiente y diversidad que lo rodea.

Subtemas

Calentamiento global:  Aumento a largo plazo de la temperatura media del sistema climático de la 
Tierra. Los efectos de éste se trasladan a los entornos en los que la biodiversidad suele desarrollarse, lo 
que está causando que diversas especies sufran las amenazas de este fenómeno.

Catálogos de conservación: Son espacios donde se clasifican a las especies según el grado de estado o 
amenaza en el que se encuentran con el propósito de actuar a tiempo para contrarrestar posibles extinciones 
de la mismas. Algunos ejemplos de estos catálogos son libros rojos o la lista de especies amenazadas.



PUBLICACIÓN DEL FOCO PAED
Y LAS TENDENCIAS DE MAYOR IMPACTO

Colonización de espacios y ecosistemas: Consiste en la ocupación forzosa que realizan algunos 
organismos sobre ambientes que no le pertenecen y donde usualmente conviven otros seres vivos.

Equilibrios y procesos biológicos: Principalmente se destacan regulación de climas, del agua, 
ejecutar la función de depuradores del aire, suelos, entre otros. Cada uno de ellos es posible gracias a 
los ecosistemas estratégicos. 

Especies en peligro de extinción: Se trata de aquellas especies que están en alto riesgo de desaparecer 
bien sea global o regionalmente. Se puede deber esto a diversos motivos, entre los que se incluyen: 
pérdida de hábitats, contrabando de ejemplares silvestres o acción de especies invasoras.

Pérdida de hábitats: Se asocia con la pérdida de hogares o refugios naturales donde se desarrolla vida 
silvestre. Las mayores de estas pérdidas se presentan en aquellos lugares con temperaturas medias 
más altas y donde la precipitación medía había decaído con el paso del tiempo.
Riesgo de desastres ecosistémicos: Se refiere al temor latente de que algunos ecosistemas pueden 
desaparecer por causas físicas, ambientales, o de origen geológico y de carácter estructurales como 
por ejemplo sismos, erupciones volcánicas, sequías, inundaciones, deslizamientos, entre otros.

1.2.2. Actores

Tabla 4. Actores foco biodiversidad

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

Unidad 
administrativa 

de Parques 
nacionales 
naturales

Administrar y manejar el Sistema de Parques 
Nacionales Naturales, así como reglamentar 
el uso y el funcionamiento de las áreas que 

lo conforman.

Sector público Nacional

Universidad 
Mariana (Pasto)

Brindar conocimientos a través de sus 
programas que permitan fomentar 
la investigación científica sobre la 

biodiversidad.

Academia Departamental

Asociación 
de consejo 

comunitario 
ASOCOETNAR

Delimitar y asignar áreas al interior de las 
tierras adjudicadas a la comunidad y velar 

por la conservación y protección de los 
derechos de la propiedad colectiva.

Sector público Departamental

Red de Consejos 
Comunitarios 
del Pacifico 

Sur de Nariño - 
RECOMPAS

Promover el desarrollo organizacional, social, 
político, económico, ambiental y cultural 

de las comunidades negras del Pacífico Sur 
colombiano en Nariño.

Sector privado Departamental

Ministerio de 
Ambiente

Establecer normas y directrices en materia 
de ambiente, biodiversidad, recursos 

marinos y recursos hídricos.
Sector público Nacional

Corponariño
Administrar y proteger eficientemente los 

recursos naturales como base fundamental 
para la conservación de la vida.

Sector público Departamental

Fuente: Elaboración propia
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1.3. Foco Salud
En el proceso de búsqueda dentro de los documentos clave se destacan los siguientes temas estructurales: 
Salud Preventiva; empoderamiento de la ciudadanía, promoción de la Salud; TIC en salud; Cobertura; 
Acceso; Fortalecimiento de la autoridad; Institucionalidad; Salud en emergencias y desastres.

1.3.1. Temáticas estructurales del foco

Salud preventiva

La medicina preventiva es el área que se ocupa de la prevención de enfermedades. Su objetivo es evitar 
que las personas enfermen, pero no solo eso, esta especialidad tiene como otros objetivos: i) acciones 
para preservar la salud; ii) diagnóstico precoz de la enfermedad; iii) La prevención de complicaciones 
o secuelas en pacientes enfermos; y, iv) reducción del número de intervenciones “evitables” en 
pacientes aquejados de alguna dolencia. Es así como acciones tales como la vacunación, las pruebas 
diagnósticas para detección de enfermedades o el asesoramiento y formación de la población son 
algunas de las tareas desarrolladas por la medicina preventiva.

El sector salud, como tantos otros, es uno de los grandes beneficiados de los avances tecnológicos del 
último siglo. Estos avances que se han traducido en la práctica sanitaria han provocado un cambio de 
enfoque en el que la prevención toma cada vez más peso: Los profesionales de la salud se focalizan 
cada vez más en la prevención, y ésta se ha convertido en el eje central que guía los actos clínicos. 

Unido a lo anterior, la utilización de tecnologías como la Inteligencia Artificial (IA) y el manejo de 
grandes cantidades de datos (Big Data) están propiciando grandes avances en el campo de la 
prevención, lo que nos hace vislumbrar un futuro en el que la medicina será eminentemente predictiva 
y, consecuentemente, preventiva. 

Según el Servicio de Información Comunitario sobre Investigación y Desarrollo (CORDIS), el 18,5% de 
los proyectos financiados por los programas marco de investigación e innovación de la Unión Europea 
en temas de salud han sido en la rama de salud preventiva.

Para el Orden Nacional, se propone en el Gobierno actual, la implementación de intervenciones en 
salud pública, y el liderazgo, monitoreo y evaluación de acciones intersectoriales para la promoción 
de políticas saludables. En el caso del departamento de Nariño, se vislumbra, en temas de salud 
pública, un apoyo a los municipios en la formulación y/o implementación de planes y/o estrategias 
encaminadas a la promoción de hábitos y estilos de vida saludable en el marco de los lineamientos 
del Ministerio de Salud.

	› Salud preventiva
	› Cobertura del servicio de salud
	› Fortalecimiento de la autoridad sanitaria
	› Uso de la tecnología en salud
	› Salud en emergencias y desastres

Según la Organización Panamericana en Salud (OPS), la cobertura universal de salud quiere decir que 
todas las personas y las comunidades tengan acceso equitativo a los servicios integrales y garantizados, 
que necesitan a lo largo del curso de vida, con calidad y sin dificultades financieras.  

Los servicios integrales son el conjunto de acciones o intervenciones poblacionales y/o individuales 
para promover la salud, prevenir las enfermedades, prestar atención a la enfermedad (diagnóstico, 
tratamiento y rehabilitación) y prestar los cuidados de corto, mediano y largo plazo necesarios. Servicios 

Cobertura del servicio de salud
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con acceso equitativo significa que deben alcanzar a las personas que, por razones económicas, 
sociales o por otras causas de vulnerabilidad no han tenido acceso a un cuidado integral y de calidad 
de su salud.

El Servicio de Información Comunitario sobre Investigación y Desarrollo (CORDIS) indica que el 2% de 
los proyectos financiados en salud por los programas marco de investigación e innovación de la Unión 
Europea han sido en la temática de cobertura en salud.

El departamento de Nariño busca ampliar la cobertura en salud a través de acciones tales como el 
mejoramiento de las condiciones de infraestructura y dotación de la red pública hospitalaria del 
Departamento, el fortalecimiento de municipios con población étnica en implementación en salud 
del enfoque étnico, el incremento del porcentaje de población de víctimas del conflicto armado 
atendida la red pública de servicios de salud con protocolo de atención psicosocial, entre otras 
acciones. 
Por su parte el gobierno Nacional busca realizar acciones como el fortalecimiento integral de 
hospitales públicos, redefinir e implementar una política de prestación de servicios garantizando la 
calidad y humanización de la atención, generar incentivos al desempeño para la calidad, eficiencia y 
el mejoramiento de los resultados en salud, entre otras.

El fortalecimiento de la autoridad sanitaria es uno de los objetivos primordiales del Ministerio de 
Salud y Protección Social. El fortalecimiento de la autoridad sanitaria permitirá mejorar la regulación, 
conducción, gestión financiera, fiscalización del sistema general de seguridad social en salud, vigilancia 
epidemiológica y sanitaria, movilización social, ejecución de las acciones colectivas y garantía del 
aseguramiento y la provisión adecuada de servicios de salud.

Según CORDIS 0,4% de los proyectos financiados en salud por los programas marco de investigación 
e innovación de la Unión Europea han sido en la temática de fortalecimiento de la autoridad sanitaria.

Para el Gobierno Nacional la importancia del fortalecimiento de la autoridad nacional se haya en 
robustecer la rectoría y gobernanza tanto a nivel sectorial como territorial del Sistema General de 
Seguridad Social en Salud (SGSSS), a través de la generación de instrumentos, lineamientos, políticas 
y asistencia técnica, con el fin de mejorar la capacidad institucional de los actores del sistema.

Entre las acciones estratégicas que propone el Gobierno se encuentran: i) redefinir el alcance del 
Modelo de Atención Territorial – MAITE en el marco de la línea de política de salud actual; ii) definir 
los retos y oportunidades del sistema en tiempos de pandemia y postpandemia; iii) reglamentar el 
uso medicinal del Cannabis y medicamentos de control especial; iv) introducir reformas sectoriales, 
entre otros.

Para el caso del Gobierno de Nariño, el fortalecimiento de la autoridad sanitaria permitirá el 
cumplimiento operativo de la ejecución de los Planes Territoriales de Salud, alcanzar la certificación 
anual del sistema de gestión de calidad del IDSN, mejorar las condiciones del Laboratorio de Salud 
Pública del departamento de Nariño para el mantenimiento de los estándares de calidad establecidos 
para los Laboratorios de Salud Pública Departamental acreditados en ISO/IEC 17025, entre otras.

Fortalecimiento de la autoridad sanitaria

Para nadie es un secreto que la tecnología ha permeado diversos campos, con un impacto positivo 
no solo en la rapidez de los procesos, sino también en el bienestar del ser humano. La salud no ha 
sido ajena a esta influencia y hoy son numerosos los procedimientos a los que ha sido aplicada la 
tecnología médica: en el diagnóstico, seguimiento o tratamiento de enfermedades o condiciones 
médicas; también registros médicos en línea, dispositivos móviles para el tratamiento de dolencias, 
equipos de diagnóstico, procesos automatizados y hasta consultas médicas en Internet se encuentran 
entre los avances.

Uso de la tecnología en salud
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El campo de preparación para desastres y emergencias en salud hace referencia, según la Organización 
Panamericana de la Salud (OPS), al conocimiento y las capacidades para anticipar, responder 
y recuperarse de forma efectiva de los impactos de eventos o condiciones de riesgo, probables, 
inminentes o actuales. Los gobiernos, organizaciones de respuesta y recuperación, las comunidades 
y los individuos pueden llevar a cabo acciones de preparación de cara a construir las capacidades 
necesarias para gestionar todo tipo de emergencias y lograr una transición ordenada de la respuesta 
a la recuperación sostenida.
Estas acciones son basadas en un profundo análisis de los riesgos de desastres y coordinadas 
con sistemas de alerta temprana, que incluyen los planes de contingencia, aprovisionamiento de 
equipamiento y provisiones, establecimiento de mecanismos de prueba y coordinación, concienciación 
de los riesgos y difusión pública de comportamientos de protección, y los entrenamientos y ejercicios 
asociados.

Según CORDIS 7% de los proyectos financiados en salud por los programas marco de investigación 
e innovación de la Unión Europea han sido en la temática de salud                         en emergencias.

En el Plan de Desarrollo de Nariño: Mi Nariño, en Defensa de lo Nuestro (2020-2023), la estrategia 
de Salud en emergencias y desastres tiene como objetivo mejorar la salud pública en emergencias 
y desastres en la población con factores de riesgo y alta vulnerabilidad, aplicando el enfoque 
diferencial, integral e integrado en la promoción, prevención y atención. Esta estrategia dentro de 
sus metas tiene: i) implementación del Plan de Gestión del Riesgo de Desastres y estrategia para la 
respuesta a emergencias del departamento; ii) incrementado el servicio de atención en salud pública 
en situaciones de emergencias y desastres; entre otros. 

Salud en emergencias y desastres

Basta saber qué hace varios siglos la única manera de detectar si una persona sufría de diabetes era 
verificando si la prueba de orina atraía hormigas. Hoy puede hacerse desde la casa, sin necesidad de 
practicar un análisis de laboratorio, usando un glucómetro. Y en unos años bastará tener un dispositivo 
que se conecta al celular y envía al instante la información al médico.

Cifras del portal de estadísticas Statista reportan que en el 2013 se registraron ingresos por 366.000 
millones de dólares en el mundo por tecnologías aplicadas a la salud y se estima que la inversión en 
investigación y desarrollo para el 2020 superó los 29 mil millones de dólares. Así mismo, los números 
revelan que para el 2015, tres empresas de Estados Unidos y Europa dedicadas a esta industria 
superaron los 10.000 millones de dólares en ingresos y otras 27 registraron se ubicaron entre los 1.000 
y 2.500 millones de dólares. Así mismo, según CORDIS el 65% de los proyectos financiados en salud 
por los programas marco de investigación e innovación de la Unión Europea han sido en la temática 
del uso de tecnología en salud.

Los impactos positivos de la tecnología en la salud son la precisión en el diagnóstico y en los resultados, 
menores intervenciones e invasiones en el cuerpo, mayores accesos a los servicios y crecimiento de 
la telemedicina.

El Departamento de Nariño en su planificación en esta rama de la salud, cuenta en su Plan Estratégico 
Departamental De Ciencia, Tecnología e Innovación con varias estrategias que buscan impulsar este 
sector, dentro de las  que se encuentran: i) Transferencia de las tecnologías de la información y la 
comunicación en un estudio Multicéntrico Prospectivo de Morbimortalidad; ii) Investigaciones para 
la implementación de servicios de salud soportados en TIC, a través de la conformación de equipos 
de trabajo interdisciplinarios enfocados a mejorar el acceso al servicio de salud en las zonas más 
apartadas de Nariño; iii) Fortalecimiento del Sistema de información de las enfermedades crónicas 
no transmisibles en el departamento de Nariño; entre otras.
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Figura 5. Representación de temáticas y subtemáticas foco salud

Fuente: Elaboración propia
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Glosario de temas y subtemas foco salud

Acceso equitativo a los servicios de salud: Que la población general pueda hacer uso de los servicios 
en salud, tales como medicamentos de calidad, seguros, eficaces y asequibles, a la vez que se asegura 
que el uso de esos servicios no expone a los usuarios a dificultades financieras, en particular los grupos 
en situación de vulnerabilidad.

Cobertura del servicio de salud: La cobertura universal de salud implica que todas las personas y las 
comunidades tengan acceso, sin discriminación alguna, a servicios integrales de salud, adecuados, 
oportunos, de calidad, determinados a nivel nacional.

Empoderamiento de la ciudadanía: Es la capacidad de generación de espacios de participación, 
trabajo en red, reforzamiento del papel de las comunidades y potencialización de sus activos y 
capacidades para que puedan abogar por sus necesidades y perspectivas.

Entornos saludables: La promoción de la Salud fomenta cambios en el entorno para generar salud y 
bienestar; opera en los lugares o contextos en los que las personas participan en actividades diarias, 
donde los factores sociales, económicos, ambientales, organizacionales y personales interactúan. 
Escuelas, universidades, viviendas, lugares de trabajo, mercados y otros espacios comunes son entornos 
clave para ganar salud a lo largo de todo el curso de vida.

Formulación e implementación de políticas de salud: Políticas de salud que impulsen el sector para 
que sea más equitativo y accesible para toda la población.

Fortalecimiento de la autoridad sanitaria: Gobiernos locales, departamentales y nacionales 
desempeñan un papel clave en la promoción de la salud por su capacidad para actuar sobre 
los entornos, trabajar intersectorialmente, integrar la participación comunitaria, y adaptar las 
intervenciones a las necesidades y contextos específicos de la población.

Mejora en el financiamiento y ejecución presupuestal: Aumentar y mejorar la financiación, con 
equidad y eficiencia.

Mejorar la institucionalidad en salud: coordinación multisectorial para abordar los determinantes 
sociales de la salud que aseguran la sostenibilidad de la cobertura universal.
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1.3.2. Actores

Tabla 5. Actores foco salud

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

Ministerio 
de Salud y 

Protección Social

Tendrá como objeto, dentro del marco de 
sus competencias, formular, adoptar, dirigir, 
coordinar, ejecutar y evaluar la política 
pública en materia de salud, salud pública, 
y promoción social en salud, y participar en 
la formulación de las políticas en materia de 
pensiones, beneficios económicos periódicos y 
riesgos profesionales, lo cual se desarrollará a 
través de la institucionalidad que comprende 

el sector administrativo.

Sector público Nacional

Gobernación de 
Nariño

Tienen como función la rectoría del sector 
salud en el territorio, definir las prioridades en 

salud pública y el componente estratégico.
Sector público Departamental

Entidades 
promotoras de 

salud (EPS)

Su función básica será organizar y garantizar, 
directa o indirectamente, la prestación del 

Plan de Salud Obligatorio a los afiliados y girar, 
dentro de los términos previstos en la Ley.

Sector privado Nacional

Entidades 
promotoras de 
salud Indígenas 

(EPSI)

Entidades Promotoras de Salud Indígenas y las 
entidades que administran los Regímenes de 

excepción y especiales.
Sector privado Nacional

Instituciones 
Prestadoras de 

Servicios de 
Salud (IPS)

Encargadas de prestar los servicios en su nivel 
de atención correspondiente a los afiliados 
y beneficiarios dentro de los parámetros y 

principios señalados en la ley 100.

Sector privado Nacional

Instituciones 
de educación 

relacionadas con 
áreas de la salud

Conjunto de personas y bienes promovida por 
las autoridades públicas o por particulares 
que previa licencia de funcionamiento o 

reconocimiento de carácter oficial, dispone 
de la infraestructura administrativa, 
soportes pedagógicos, planta física y 

medios educativos adecuados, con el fin de 
formar y transmitir conocimiento en temas 

relacionados con la salud y temas afines, 
comprende las de educación superior o de 

cualquier otro tipo y que impartan algún tipo 
de educación formal.

Académico Nacional / 
Departamental

Salud en emergencias y desastres: Espacio de acción sectorial, transectorial y comunitaria, que 
propende por la protección de individuos y colectivos ante los riesgos de emergencias o desastres 
que tengan impacto en salud pública.

Salud Preventiva: acciones encaminadas a la prevención de enfermedades, basada en un conjunto 
de actuaciones y programas médicos.

Uso de las TIC en salud: Uso de recursos, dispositivos y métodos necesarios para optimizar la salud 
humana y operación del sector salud, a través de la adquisición, almacenamiento, recuperación y 
utilización de la información en salud y en biomedicina.
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Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

Administradores 
de riesgos 

laborales (ARL)

Organizaciones que ejercen funciones 
encaminadas a prevenir, proteger y atender 

a los trabajadores de los efectos de las 
enfermedades y los accidentes que puedan 
ocurrirles con ocasión o como consecuencia 

del trabajo que desarrollan.

Sector privado Nacional

Organismos 
internacionales 

de salud

Son organizaciones que tratan de emprender 
y desarrollar esfuerzos a nivel mundial sobre 

salud pública.

Organismos 
multilaterales

Conjunto de instituciones internacionales 
de base gubernamental cuya actividad, o al 
menos una parte significativa de la misma, 
se dirige a promover el desarrollo en países 

receptores de ayuda.

Sectro público

Ciudadanía

Toda aquella persona que tiene con el estado 
un vínculo jurídico, político y anímico, es decir, 
quien es miembro activo de un estado y que 

recibe la función social del estado.

Sociedad civil

Fuente: Elaboración propia

1.4. Foco Desarrollo Humano y Social
En el proceso de búsqueda dentro de los documentos clave se destacan los siguientes temas 
estructurales: educación, inclusión social, sectores ancestrales y equidad de género.

1.4.1. Temáticas estructurales del foco

	› Equidad de género
	› Inclusión social
	› Educación
	› Saberes ancestrales

La equidad de género, para UNICEF, significa que mujeres, hombres, niñas y niños deban gozar, por igual, 
de los mismos derechos, recursos, oportunidades y protecciones. Las desventajas que enfrentan las mujeres 
y las niñas son una fuente importante de desigualdad y una de las mayores barreras para el progreso del 
desarrollo humano.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2018 – 2022, uno de los pactos es la equidad por las mujeres, en donde se 
promueve el acceso y participación igualitaria de las mujeres en el mercado laboral, de manera que mejoren 
su nivel económico con ambientes libres de violencia basada en género. Así mismo, busca promover el 
derecho de las mujeres a una vida libre de violencias. Incrementar la participación de las mujeres en los 
espacios de toma de decisión, con el fin de que puedan incidir en las decisiones que las afectan.

En el Departamento de Nariño se encuentra que una de sus estrategias tiene como objetivo reducir las 
brechas de desigualdad social, económica, cultural y política que mantienen la discriminación interseccional 
hacia mujeres y limitan su papel como actoras activas de desarrollo en el Departamento. Este objetivo se 

Equidad de género
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La inclusión social, según el Banco Mundial, es el proceso de mejorar la habilidad, la oportunidad 
y la dignidad de las personas que se encuentran en desventaja debido a su identidad, para que 
puedan participar en la sociedad; sin embargo, no es lo mismo que igualdad. La inclusión social 
analiza y explica por qué existen algunas desigualdades como la razón por la que ciertos grupos no 
tienen acceso a la educación, la salud y otros servicios o reciben servicios de peor calidad. Si bien 
muchas veces los grupos excluidos están sobrerrepresentados entre los pobres, la exclusión social es 
a menudo más que pobreza y, en algunos casos, no se trata en absoluto de ésta, pues tiene que ver 
más con aspectos no materiales de la vida de una persona.

El departamento de Nariño a través de su plan departamental de desarrollo busca que la inclusión social 
sea el instrumento de gestión para reducir las barreras de discriminación e impulsar las oportunidades 
para mujeres, jóvenes y los grupos poblacionales vulnerables. En este contexto consideran dos aspectos 
fundamentales: la equidad, especialmente en la garantía y acceso a derechos sociales e impulso a 
las oportunidades, y la disminución de barreras y atención a la violencia y discriminación; que, junto 
con la atención de procesos de vulneración de derechos en el Departamento, se realizan a través de 
grupos poblacionales, buscando un mayor grado de sensibilidad y asertividad en cada proceso.

Dentro de las estrategias que existen en el territorio están los apoyos a proyectos productivos con 
enfoque diferencial, campañas de sensibilización para la inclusión social con enfoque diferencial, 
procesos para el fomento y la promoción de expresiones culturales de la población LGTBI, entre otros.

Inclusión social

El progreso en la expansión de las oportunidades de educación ha sido sustancial y generalizado, 
lo que refleja mejoras en la cantidad de escueles y una mayor equidad de género y acceso. Las 
tendencias en la distribución de las oportunidades educativas muestran una reducción de las 
desigualdades en todo el mundo a medida que aumentan las inscripciones y los logros generales. Por 
ejemplo, un estudio realizado por Human Development Report, en 29 países en desarrollo y 13 países 
desarrollados, encontró que el poder de la educación de los padres como predictor de la educación 
de sus hijos disminuyó sustancialmente en la mayoría de los países durante los últimos 50 años, lo 
que indica una reducción de la desigualdad intergeneracional en la educación.

El Plan Nacional de Desarrollo vigente busca impulsar la educación a través de: una atención integral 
de calidad en el grado transición, acercándonos gradualmente a la cobertura universal en educación 
inicial; Mejoramiento de la calidad de la educación, duplicando el acceso a la Jornada Única y el 
fortalecimiento de prácticas pedagógicas; Fortalecimiento de la educación media, con intervenciones 
y currículos pertinentes para las necesidades y realidades de los jóvenes; aumento del acceso y 
mejoramiento de la calidad de la educación rural; entre otros.

El departamento de Nariño dentro de su plan departamental de desarrollo busca ser un órgano 
inclusivo, es así como una de sus estrategias en educación es fortalecimiento de educación propia, etno-
educación y educación superior. Así mismo buscará fortalecer las acciones de apoyo interinstitucional 
para la implementación de modelos educativos flexibles y educación para adultos. Así mismo, el PEDCTI 
busca que el sistema educativo departamental se base en la integración de todos los actores de la 
comunidad educativa, impartiendo una educación pertinente con el modelo de desarrollo regional y 
esté articulado al sistema regional de ciencia, tecnología e innovación de Nariño.

Educación

cumple a través de la construcción de un centro de acogida para mujeres víctimas de abuso, proyectos de 
formación y sensibilización en escuelas, actualización de la Política Pública para la Equidad de las Mujeres 
en Nariño, entre otras.
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Las manifestaciones culturales como la lengua, las tradiciones, el territorio, la organización social y los 
conocimientos sobre la naturaleza y el universo siguen siendo parte esencial de la humanidad. Diferentes 
comunidades de indígenas y afrodescendientes se han unido para intercambiar conocimientos y usos 
de la biodiversidad. A su vez, resaltan la importancia de rescatar estos saberes y costumbres.

Con el objetivo de promover estrategias de salud comunitarias y empoderar a líderes de salud Indígenas 
como Gestores del Riesgo en Salud, en las comunidades de los pueblos indígenas la OPS/OMS realiza 
talleres sobre Primeros Respondientes, Primeros Auxilios Psicológicos Comunitarios, Vigilancia en Salud 
Pública de base comunitaria y comunicación participativa.

En el departamento de Nariño en su plan de desarrollo se destaca como objetivo la contribución a la 
gobernanza con enfoque étnico, territorial y participativo para lograr el fortalecimiento de sus propias 
cosmovisiones y visiones de vida, promoviendo la gobernabilidad democrática en Nariño.

Saberes ancestrales

Figura 6. Temáticas y subtemáticas foco desarrollo humano y social

Fuente: Elaboración propia
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Acceso equitativo a los servicios de educación: Equidad en educación implica educar de acuerdo con 
las diferencias y necesidades individuales, sin que las condiciones económicas, demográficas, geográficas, 
éticas o de género supongan un impedimento al aprendizaje.

Conexión hombre – tierra: Se considera un espacio de fertilidad, socialización y transmisión de 
conocimientos y saberes ancestrales que la convierten en una de las manifestaciones fundamentales 
de la cosmovisión indígena. Esto, en tanto se genera una conexión entre el hombre con la naturaleza 
y su orden espiritual.

Conocimientos ancestrales en medicina: Son las prácticas, conocimientos, rituales, conceptos 
y procesos de salud integral que ancestralmente han desarrollado los pueblos indígenas como 
modelo de vida colectiva, enmarcadas dentro de la cosmovisión de cada pueblo.
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Discapacidad: afección del cuerpo o la mente (deficiencia) que hace más difícil que la persona haga 
ciertas actividades (limitación a la actividad) e interactúe con el mundo que la rodea (restricciones a 
la participación).

Empoderamiento femenino: Mayor autonomía para las mujeres, a su reconocimiento y a la visibilidad 
de sus aportaciones. El empoderamiento de las mujeres implica que participen plenamente en 
todos los sectores y a todos los niveles de la actividad económica para construir economías fuertes, 
establecer sociedades más estables y justas, alcanzar los objetivos de desarrollo, sostenibilidad y 
derechos humanos y mejorar la calidad de vida de las familias.

Equidad de género: Mujeres, hombres, niñas y niños gozan, por igual, de los mismos derechos, 
recursos, oportunidades y protecciones.

Formulación e implementación de políticas de educación: Políticas de educación que impulsen el 
sector para que sea más equitativo y accesible para toda la población
Habitante de la calle: Son aquellas personas que hacen de la calle el escenario propio para su 
supervivencia, alternan el trabajo en la calle, la casa y la escuela.

Inclusión social: La inclusión social es el proceso de mejorar la habilidad, la oportunidad y la dignidad 
de las personas que se encuentran en desventaja debido a su identidad, para que puedan participar 
en la sociedad.

LGBTQ+: lesbiana, gay, bisexual, transgénero, transexual, travesti, intersexual y queer.
Mejora en el financiamiento y ejecución presupuestal: Aumentar y mejorar la financiación, con 
equidad y eficiencia.

Saberes ancestrales: Los saberes ancestrales o tradicionales son un componente vital de las 
comunidades étnicas. Desde sus conocimientos, prácticas y rituales, estas comunidades se configuran 
con una identidad propia que las caracteriza y las diferencia de otras culturas. Son su forma de vivir.

1.4.2. Actores

Tabla 6. Actores foco desarrollo humano y social

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

Gobierno 
Nacional

Tendrá como objeto, dentro del marco de 
sus competencias, formular, adoptar, dirigir, 
coordinar, ejecutar y evaluar la política pública 
en materia de desarrollo humano y sociedad.

Sector público Nacional

Gobernación de 
Nariño

Tienen como función la rectoría del sector 
salud en el territorio, definir las prioridades en 

desarrollo humano y social.
Sector público Departamental

Ministerio de 
Educación

Su función básica será organizar y garantizar, 
priorizar, adoptar, dirigir, coordinar, ejecutar 

y evaluar la política pública en materia de 
educación.

Sector público Nacional 

Comunidades 
Indígenas

Toda aquella persona de la etnia que tiene con 
el estado un vínculo jurídico, político y anímico. Sociedad civil
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Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

Instituciones de 
educación 

Conjunto de personas y bienes promovida 
por las autoridades o por particulares 

que previa licencia de funcionamiento o 
reconocimiento de carácter oficial, dispone 

de la infraestructura administrativa, 
soportes pedagógicos, planta física y 

medios educativos adecuados, con el fin de 
formar y transmitir conocimiento en temas 
relacionados, comprende las de educación 

superior o de cualquier otro tipo y que 
impartan algún tipo de educación formal.

Académico Nacional/ 
Departamental

Organismos 
internacionales 

Son organizaciones que tratan de emprender 
y desarrollar esfuerzos a nivel mundial.

Organismos 
multilaterales

Conjunto de instituciones internacionales 
de base gubernamental cuya actividad, o al 
menos una parte significativa de la misma, 
se dirige a promover el desarrollo en países 

receptores de ayuda.

Sector público

Ciudadanía

Toda aquella persona que tiene con el estado 
un vínculo jurídico, político y anímico, es decir, 
quien es miembro activo de un estado y que 

recibe la función social del estado.

Sociedad civil

Fuente: Elaboración propia

1.5. Foco Medio Ambiente
En el proceso de búsqueda dentro de los documentos clave se destacan los siguientes temas 
estructurales: Educación, Inclusión social, Sectores ancestrales y Equidad de género.

1.5.1. Temáticas estructurales del foco

	› Recursos hídricos
	› Gestión del suelo
	› Calidad del aire
	› Conservación de la biodiversidad
	› Desechos
	› Cambio climático
	› Inequidad social y sostenibilidad desde el individuo

Para el análisis de este sector se deben abordar varias aristas de la interacción del agua con los seres 
humanos. En este sentido, se nota la relevancia del medio ambiente en esta interacción, más aún la 
afectación medio ambiental que implica el uso humano del agua. Según UNESCO (2021) toda agua 
se obtiene del medio ambiente y regresa a él con la suciedad que producen los seres humanos. Las 
aristas en que las personas interactúan con el agua del medio ambiente corresponden al consumo, el 
uso industrial y en eventos adversos como las inundaciones.

Recursos hídricos



PUBLICACIÓN DEL FOCO PAED
Y LAS TENDENCIAS DE MAYOR IMPACTO

La gestión responsable de estas interacciones es crucial para la vida. Es ahora más importante 
que antes, evitar la sobre-explotación y la contaminación de los recursos hídricos dado que como 
población seguimos en crecimiento y migración hacía las ciudades. La manera más efectiva de hacer 
un uso sostenible del agua es a través del desarrollo de políticas de inversión y uso responsable. Dichas 
políticas deben incentivar el ahorro del agua en las industrias y los hogares sin estar en detrimento 
del progreso económico.

En las últimas dos décadas, en Colombia se ha incrementado la extracción de agua pasando de 8,751 
hasta 28,59 kilómetros cúbicos anuales aproximados. Las principales actividades extractoras corresponden 
a la agricultura y representa un 73%, las operaciones industriales con el 14% del total de extracciones y las 
actividades domésticas que representan el 13% (AQUASTAT, 2022).

Entender la interacción del suelo y el medio ambiente implica la comprensión de cómo circulan sus 
componentes en el medio ambiente. El suelo está compuesto por minerales, agua, materiales orgánicos 
y organismos que interactúan de manera permanente con otros actores del medio ambiente (SIAC, 
2022). Las actividades humanas pueden afectar la composición del suelo debido a los desechos que 
se depositan en él. Es importante resaltar que el uso consciente es determinante para la recuperación 
de este recurso ambiental finito. En este sentido, la intervención del uso que se hace del suelo y los 
materiales dispuestos en él puede impactar significativamente al medio ambiente.

Algunas actividades que condicionan el paisaje, sobre las que se establecen políticas para la 
gestión eficiente del suelo son la vivienda, el transporte y la agricultura. Algunas reglamentaciones 
complementarias están centradas en los espacios empleados para el tratamiento de los desechos y 
los incentivos económicos o legales asociados a la contaminación. Estas actividades tienen efectos 
sobre la compactación de los suelos, sus tasas de filtración y captura de gases. Las políticas que se 
establecen en torno a la interacción humana con el suelo incluyen planes de ordenamiento del 
territorio, programas de disposición responsable de residuos, establecimiento de áreas protegidas y 
la determinación de sanciones o incentivos a la contaminación del suelo.

Según SIAC (2022) los procesos de degradación del suelo que representan un efecto mayor en Colombia 
son la erosión, los procesos de sellado del suelo, la contaminación, la pérdida de material orgánico, la 
salinización, la compactación y la desertificación. Según está misma entidad, las regiones del país que 
más se ven afectadas por esta degradación son la región Caribe, Andina y la Orinoquia, sin embargo, las 
regiones Amazónica y el litoral pacífico presentan una afectación en constante crecimiento.

Gestión del suelo

Según CARDER (2020) la calidad del aire se determina por la mayor o menor medida de agentes 
contaminantes en la atmósfera que puedan ser nocivos para la salud humana y el medio ambiente. La 
anterior definición permite reconocer la relación que existe entre la calidad del aire, el ambiente y los 
seres humanos como seres transformadores de su entorno. Entidades como IDEAM y observatorios de 
calidad medio ambiental, hacen seguimiento a la presencia de contaminantes en la atmósfera a través 
de indicadores de concentración o presencia de material particulado. Con los datos recolectados, es 
posible establecer modelos de predicción y asesorar la creación de medidas que garanticen la salud 
de las personas y  el medio ambiente.

Algunas acciones que se siguen para conservar niveles bajos de contaminación en el aire son la 
regulación de emisiones y la generación de conciencia sobre el impacto colectivo e individual en 
la atmósfera. La regulación de emisiones involucra medidas y políticas de estado para incentivar 
la reducción de las emisiones, por ejemplo, los impuestos y la limitación de la operación. Por otro 
lado, la generación de conciencia se centra en visibilizar los impactos de las actividades diarias en la 
calidad atmosférica, en este sentido se desarrollan plataformas que estiman la huella de carbono para 
personas, colectivos o incluso ciudades. Algunas medidas polémicas corresponden a la limitación del 
transporte, total o parcial, para reducir la concentración de material particulado en el aire.

Calidad del aire



PUBLICACIÓN DEL FOCO PAED
Y LAS TENDENCIAS DE MAYOR IMPACTO

Según se dispone en la página web de IDEAM (2022), las zonas del país con una mayor afectación de 
la calidad del aire son el Área Metropolitana del Valle de Aburrá, localidades como Puente Aranda, 
Carvajal y Kennedy en Bogotá, el municipio de Ráquira en Boyacá y la zona industrial del municipio 
de Yumbo, en el Valle del Cauca.

Conservar las especies presentes en el medio ambiente es importante, en primer lugar, por el 
derecho que tienen los seres vivos a existir después de todo su desarrollo evolutivo hasta el momento 
presente. Además, la preservación de la biodiversidad presenta los siguientes beneficios para quienes 
interactúan con el medio ambiente.

El primer beneficio para resaltar corresponde a la manutención de los procesos ecológicos. Sin la 
existencia de algunas especies se afectan procesos ecológicos fundamentales como los ciclos de 
nutrientes o el flujo de energía entre eslabones de la cadena alimenticia.
imposible, o muy complicado, el desarrollo de procesos como la polinización que a su vez posibilita 
la reproducción de muchas especies vegetales.

En segundo lugar, la protección de la diversidad biológica posibilita la continuidad del aprovechamiento 
económico de los recursos naturales. Los seres humanos dependemos de recursos como la madera, 
las fibras o químicos para la fabricación de medicamentos, alimentos y otros productos. Si no se 
desarrollan procesos de fabricación y comercialización respetuosos de las especies animales y 
vegetales, la humanidad no será capaz de mantener sus sistemas económicos en el largo plazo.

Aunar esfuerzos para proteger la biodiversidad permite además la continuidad de los servicios 
ecosistémicos disponibles en el medio ambiente. Un ejemplo de estos servicios es la polinización que 
permite la reproducción de gran variedad de especies naturales. Por otro lado, existen hongos que 
también prestan servicios ecosistémicos ya que ponen a disposición de las plantas nutrientes como 
el nitrógeno y el fósforo. La existencia de esas y todas las especies, es fundamental para la continuidad 
de procesos naturales como la captura de dióxido de carbono que nos brindan las plantas.

La biodiversidad es importante por su valor intrínseco, y además porque ayuda a mantener los 
procesos ecológicos, porque económicamente los seres humanos dependemos de los productos 
que la naturaleza nos provee y por los servicios ecosistémicos que nos entrega, como lo son el 
mantenimiento de la calidad del aire (Alho, 2008).

Conservación de la biodiversidad

La gestión de los desechos humanos tiene importantes efectos en el medio ambiente debido al 
potencial contaminante de los residuos. Estos residuos se encuentran presentes en cuerpos hídricos, 
en el aire y en el suelo. Las regulaciones y medidas establecidas para la gestión de los residuos buscan 
disminuir sus efectos en el medio ambiente y pueden ir desde la mitigación de la emisión hasta la 
transformación de los residuos en insumos útiles a otros procesos productivos. 

Los tipos de residuos más comunes son los sólidos, líquidos, particulados y químicos. Las medidas 
para su disposición final o tratamiento varían según el tipo de desecho y de los recursos disponibles 
para la gestión. Las ciudades generalmente disponen de planes de gestión de residuos que 
identifican los lugares de disposición según la peligrosidad de los desechos. Para el caso colombiano, 
El Holland Circular Hotspot (2021) reporta que 83% de los residuos municipales son depositados en 
terrenos destinados como vertederos, mientras que el 17% restante se recupera principalmente por 
recicladores. En Colombia los residuos peligrosos pueden ser almacenados, tratados, recuperados o 
dispuestos en terrenos siguiendo la reglamentación nacional.

Desechos



PUBLICACIÓN DEL FOCO PAED
Y LAS TENDENCIAS DE MAYOR IMPACTO

El cambio climático hace referencia a las variaciones de largo plazo en las temperaturas y otros 
patrones climáticos (ONU, 2022). Indudablemente estos cambios podrían deberse a causas naturales, 
sin embargo, el efecto de las acciones humanas se ha convertido en una causa más significativa en los 
últimos años. Las causas naturales del calentamiento global son el cambio en la actividad volcánica 
y las variaciones en la radiación social. Por otro lado, las causas con origen en la actividad humana se 
relacionan a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los efectos del cambio climático afectan a la humanidad en general ya que constituyen inundaciones 
e incendios más frecuentes, sequías, el deshielo de los polos y con eso el aumento del nivel del mar. 
Aunque estos no son los únicos efectos del cambio climático, representan amenazas al bienestar de 
la humanidad. En este sentido, las personas se encuentran tomando acciones para mitigar los efectos 
del cambio climático, tales son la reducción de las emisiones, el reciclaje y la creciente tendencia por 
el consumo de productos ecológicos.

El plan de gestión ambiental de CORPONARIÑO en este punto se centra en los procesos formativos 
y de sensibilización ambiental, con el objetivo de fomentar cambio en las actitudes de los habitantes 
del Departamento y a generar corresponsabilidad ambiental entre las autoridades e instituciones con 
competencia ambiental y de sociedad. De cara a la preservación y cuidado de los recursos naturales, 
la protección del medio ambiente y el cambio climático.

Cambio climático

Las sociedades en situación de desigualdad social se componen por individuos con ingresos 
significativamente diferentes. Esta característica de la desigualdad implica dos tendencias marcadas, 
una hacía el aumento en el consumo de bienes que me diferencien de los demás, y otra representada 
en la disminución de la demanda de bienes comunes como la calidad del medio ambiente. En otras 
palabras, las sociedades desiguales impiden el acceso al bien común.

Debe considerarse que los países y las personas en situación de vulnerabilidad sufren en mayor medida 
efectos ambientales, como los asociados al cambio climático. Las personas con menos recursos, que 
no cuentan con acceso a vivienda, son más propensas a ocupar territorios en riesgo de calamidades 
ambientales como las inundaciones. De la misma manera, las sociedades con problemáticas de acceso 
a los servicios de salud son más vulnerables a los efectos del cambio climático, por ejemplo, presentan 
mayores índices de fatalidad asociados a la contaminación del agua y el aire. Si el detrimento del 
medio ambiente no afecta a todas las personas de la misma manera, entonces como sociedad se 
deben tomar medidas que incentiven el cuidado del medio ambiente sin desconocer las distintas 
realidades sociales.

Otro análisis pertinente corresponde al papel que como individuos los seres humanos pueden 
ejercer. Las personas pueden tomar acción en su día a día y aportar al efecto de las medidas políticas 
e industriales que se promueven a favor de la conservación del medio ambiente. En este sentido, 
son protagonistas las elecciones de medios de transporte, el consumo de productos orgánicos 
y la generación de conciencia de las pequeñas acciones. Todos los esfuerzos suman, y aunque es 
importante la regulación de los grandes contaminantes, también es relevante el aporte personal a la 
calidad medioambiental.

Inequidad social y sostenibilidad desde el individuo
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Figura 7. Temáticas y subtemáticas foco medio ambiente

Fuente: Elaboración propia
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Agua para el uso humano: Se relaciona con el agua destinada para el consumo de las personas y el 
desarrollo de actividades del hogar.

Agua para el uso industrial: Corresponde al agua que se consume en actividades industriales como 
la agricultura a gran escala o la fabricación de productos.

Composición del suelo: Está asociada a los elementos constitutivos del suelo y de las actividades 
humanas que condicionan la composición del suelo disponible.

Desigualdad: hace referencia a las diferencias en los ingresos, la distribución de la riqueza, el acceso 
a los servicios esenciales como la salud, y en la expectativa de vida. 

Disposición final: Esta asociada a los procesos seguidos para el manejo de los residuos en su última 
etapa y además relaciona a las normas que los rigen.

Emisión de gases: en este contexto se refiere a la emisión de gases contaminantes a partir de procesos 
asociados a la combustión de fósiles como el transporte o la producción de algunos bienes.

Eventos adversos: En este factor estructural, los eventos adversos se relacionan con inundaciones, 
avalanchas, sequías, la erosión y la contaminación.

Medidas: son todas las disposiciones políticas, o no, que se traducen en acciones para la protección 
del medio ambiente.

Procesos ecológicos: son fundamentales para la proliferación de la vida en el planeta, impactan el 
medio ambiente y se ven afectados por la reducción de la biodiversidad.

Regulación: Asocia la normativa emitida por el estado para la protección del medio ambiente y sus 
aspectos de interés, por ejemplo, la calidad del aire.

Servicios ecosistémicos: son aquellos servicios de bienestar material e inmaterial que entrega el 
medio ambiente y pueden entenderse en aspectos como el abastecimiento, la regulación de los 
procesos ecosistémicos o en la disposición de espacios para que se desarrollen los otros servicios.
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Tratamiento y recuperación: hace referencia a los procesos que buscan el cambio de las 
características físicas o químicas de los desechos, teniendo como objetivo la disminución de los 
residuos contaminantes.

Uso del suelo: Hace referencia a la disposición de terrenos y espacios para el desarrollo de ciertas 
actividades, así como de las políticas que lo regulan.

1.5.2. Actores

Tabla 7. Actores foco medio ambiente

Actores Función

Tipo de actor 
(Sector  público, 

académico, 
sociedad civil, 
sector privado)

Ámbito (Nacional o 
departamental)

ANLA – Autoridad 
Nacional de 

Licencias 
ambientales

Se encarga de la evaluación, aprobación 
y seguimiento de los proyectos, obras o 
actividades sujetas de licenciamiento o 

permiso ambiental.

Público Nacional

CONASA – 
Comisión 

técnica Nacional 
intersectorial 
para la salud 

ambiental

Coordina la formulación de la Política Integral 
de Salud Ambiental. Público Nacional

DADS – Dirección 
de ambiente 
y desarrollo 
sostenible 

Le compete la consideración de políticas 
ambientales y de gestión del riesgo de 

desastres en la planeación del desarrollo.
Público Nacional

CORPONARIÑO
Administra el medio ambiente y los recursos 
naturales renovables en el Departamento de 

Nariño.
Público Departamental

Ministerio de 
Ambiente 

y desarrollo 
sostenible.

Es el encargado del medio ambiente, de 
la gestión de los recursos renovables, del 

ordenamiento ambiental del territorio y de 
la definición de una normativa en pro del 

desarrollo sostenible.

Público Nacional

Universidad de 
Nariño

Es la encargada de la generación de 
conocimiento y de la formación de capital 
humano capaz de gestionar el desarrollo 

medioambiental.

Académico Departamental

Fuente: Elaboración propia
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1.6. Foco Energías Alternativas
El resultado del análisis de dos pasos definido en el documento metodológico se consolida en los 
factores estructurales que se presentan a continuación. 

1.6.1. Temáticas estructurales del foco

	› Fuentes alternativas de energía
	› Almacenamiento de energías alternativas
	› Transición energética y complementariedad
	› Mercado y Regulación

Todas las fuentes alternativas de energía se caracterizan porque en los procesos de producción se 
reducen las afectaciones al medio ambiente. Hacer uso de fuentes alternativas representa ventajas y 
aportes a la sostenibilidad, algunas de estas ventajas son la disminución de las emisiones de dióxido de 
carbono ( ), la diversificación de fuentes y el incentivo de la autogeneración. Otro aspecto importante 
del uso de fuentes alternativas es que es posible alcanzar poblaciones alejadas con la instalación de 
turbinas, paneles, u otros, cerca del usuario final.

Aprovechar las fuentes alternativas de energía generalmente supone instalaciones de mayor tamaño, 
en comparación con la explotación de fuentes fósiles. Es importante aclarar que esta demanda es de 
tamaño significativo sólo para la producción de grandes cantidades de energía y no para producciones 
moderadas. Al depender de los recursos naturales renovables, las fuentes alternativas de energía 
asocian una variabilidad natural relacionada con la disponibilidad de los recursos explotados.

Algunos tipos de energía alternativa que han aumentado su participación en la nación son: la energía 
solar, eólica, geotérmica y la energía producida a partir de la transformación de desechos orgánicos, 
la biomasa. La conceptualización de los anteriores se dispone en la ley 1715 de 2014 y se relacionan a 
continuación:

	› Energía solar: corresponde a la energía obtenida de la radiación electromagnética 
proveniente del sol.

	› Energía eólica: hace referencia a la energía obtenida a partir del movimiento de masas de 
aire.

	› Energía geotérmica: es toda energía obtenida a partir del calor disponible en el subsuelo 
terrestre.

	› Energía de la biomasa: corresponde a la energía obtenida a partir de la degradación de 
materia orgánica. Es importante señalar que no se incluyen en este concepto aquella materia 
orgánica que contiene trazas de elementos en algún grado peligrosos.

Fuentes alternativas de energía

Almacenamiento de energías alternativas

Los desarrollos tecnológicos para el almacenamiento energético permiten trasladar energía en el 
tiempo, pudiendo disponer de las cantidades demandadas en los periodos de producción deficientes 
(INECC, 2020). Esta idea es necesaria para el análisis de la dinámica del almacenamiento energético en 
los procesos de explotación de fuentes alternativas de energía. Actualmente existen diversas tecnologías 
para almacenar energía y cada una representa ventajas y desventajas frente a cada una de las fuentes 
de energía disponibles. Debido a lo anterior, es necesaria una evaluación técnica y de factibilidad 
económica rigurosa en los proyectos de implementación de estas tecnologías.

A diferencia de los procesos convencionales, el uso de fuentes alternativas de energía entrega resultados 
sustancialmente mejores cuando se incluyen dispositivos de almacenamiento energético. Para ilustrar 
esta situación es posible considerar una vivienda provista con energía solar, la cual estaría sin electricidad 
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por las noches de no contar con baterías en su instalación. En el mismo sentido, otras fuentes también 
requieren del almacenamiento para hacer frente a la variación asociada a los recursos a partir de los 
que se produce la energía.

Sin embargo, las ventajas del almacenamiento no se limitan al uso de fuentes alternativas de energía. 
En el escenario actual colombiano no se disponen sistemas de almacenamiento para la prestación 
pública de servicios de energía eléctrica. En otras palabras, se produce la cantidad de energía que se 
demanda. Este enfoque limita la capacidad de respuesta frente a los desbalances entre la cantidad 
de energía producida y la estocástica cantidad de energía demandada. Incorporando tecnologías de 
almacenamiento en el sistema convencional se puede hacer frente a los desbalances mencionados.

Transición energética y complementariedad

En su sentido más general, la transición energética podría interpretarse como el cambio, a largo plazo, de 
los tipos de energía utilizados por una sociedad. Este enfoque permite el análisis de transiciones separadas 
de la adopción de las nuevas energías alternativas y que pudieron ocurrir en el pasado. Ejemplos de 
transiciones anteriores son el paso de la madera al carbón y luego el cambio del carbón por el petróleo. 
Indudablemente ninguna de las anteriores fuentes se dejó de usar por completo, pero es significativa la 
disminución en sus usos.

Las primeras transiciones fueron promovidas por el desarrollo de nuevas tecnologías y el aumento de 
la eficiencia, sin embargo, para la transición actual se suma la afectación del medio ambiente como 
tercera causa. El desarrollo tecnológico ha marcado la transformación de la humanidad y de la misma 
manera lo siguen haciendo los avances en producción de energías alternativas. En la medida en que 
se proponen nuevas formas de generar energía, también se afinan dichas propuestas a través de la 
reducción de los recursos utilizados para la generación. Finalmente, la conciencia ambiental motivadora 
de esta transformación tecnológica se focaliza en la disminución de los gases de efecto invernadero (GEI) 
principal causa del calentamiento global.

Haciendo frente a la situación descrita anteriormente, el gobierno colombiano propone la siguiente 
definición de transición energética en el CONPES 4075 (2022): “La transición energética corresponde 
a una transformación estructural del sistema energético, en la que se incluyen nuevas tecnologías y se 
aumenta la eficiencia”. Además, este documento también se resaltan cuatro pilares para su desarrollo: 
la sostenibilidad económica, social y ambiental; el acceso a la seguridad energética, a través de la 
diversificación de la matriz energética que permite varias alternativas de acceso a la energía para la 
población; el cambio climático debido al fomento de tecnologías que reducen las emisiones de GEI; y 
finalmente, el desarrollo y crecimiento económico con base en políticas y estrategias consientes de la 
dependencia actual del sector extractivo y el objetivo generalizado de reemplazarlas.

La diversificación energética sólo puede asegurar un acceso a la seguridad energética en la medida 
en que se construye una oferta de energías complementarias entre sí. La diversidad de las fuentes 
alternativas de energía permite el aprovechamiento de las ventajas de cada una para la construcción 
de una oferta particularizada y eficiente en las distintas poblaciones del país. La oferta complementaria 
puede conseguir ahorros en la implementación desde el diseño de las instalaciones, entendiendo las 
diversas potencialidades del territorio colombiano.

El mercado de la energía en Colombia se compone de actores regulados, no regulados y agentes. La 
regulación de los dos primeros actores corresponde al establecimiento, o no, de las tarifas a las que se 
compra la energía eléctrica. Por otro lado, los agentes son responsables de proveer de energía al usuario 
final. La regulación mencionada es responsabilidad de la comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG).

Según el CONPES 4075 (2022), el marcado de energía eléctrica cuenta con un ingreso de energía 
coyuntural que no se ve reflejado en nuevas formas de coordinar la operación o de monitoreo por parte 
de los entes de control. En este mismo documento se indica la necesidad de fortalecer los procesos de 
planeación del mercado con el objetivo de evitar inequidades, libre competencia o abusos potenciales de 
posiciones dominantes.

Mercado y regulación
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El papel de las fuentes alternativas de energía en Colombia se ilustra a partir de la matriz de generación 
energética publicada por ALCOGEN (2022, disponible al momento de la revisión de este documento). 
Según indica el Gráfico 1, la matriz de generación nacional es significativamente verde, incluye cerca 
del 70% de fuentes renovables, sin embargo, sólo el 1.1% corresponde a energías alternativas.

Gráfico 1. Matriz de generación energética de Colombia

Fuente: ALCOGEN
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Fuente: Elaboración propia

Glosario de temas y subtemas foco energías alternativas

Energías alternativas: se compone por la energía producida a partir de los distintos recursos naturales 
renovables que no son ampliamente utilizados, o que su uso es mínimo dentro de una sociedad de 
interés.
Variación estocástica de la demanda: se relaciona con la relación multifactorial de la demanda de la 
energía, que condiciona la predicción de sus cambios en el tiempo.

Variación de la disponibilidad de los recursos: Esta variación es intrínseca a la naturaleza de los recursos 
renovables a partir de los que se produce energía eléctrica y hace referencia a que estos recursos no se 
encuentran disponles, en las mismas cantidades a lo largo del tiempo.
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Actores Función

Tipo de actor (Sector  
público, académico, 
sociedad civil, sector 

privado)

Ámbito (Nacional 
o departamental)

Ministerio de 
Minas y energía

Vela por la regulación de la industria minera y 
mineral y del sector eléctrico en Colombia. Público Nacional

CREG – Comisión 
de Regulación de 

Energía y Gas.

Regula los monopolios de prestación de 
servicio públicos en el mercado. Público Nacional

UPME – Unidad 
De Planeación 

Minero-
Energética.

Planea, con los agentes del sector, el desarrollo 
y aprovechamiento de los recursos mineros y 

energéticos.
Público Nacional

CSMEN - Comité 
de Seguimiento 
del Mercado de 

Energía Mayorista.

Se encarga del monitoreo al mercado 
eléctrico de Colombia para la propender por la 
vigilancia, regulación y control oportunos de los 

agentes del mercado.

Público Nacional

SER Colombia 
– Asociación 

Energías 
Renovables

Promueve el desarrollo de las fuentes 
renovables no convencionales de energía. Privado Nacional

ALCOGEN – 
Asociación 

Colombiana de 
Generadores de 

Energía Eléctrica.

Promueve la libre competencia y el desarrollo 
sostenible y eficiente del mercado eléctrico 

colombiano.
Privado Nacional

CEDENAR Genera, distribuye y comercializa energía al 
departamento de Nariño Privado Departamental

Universidad de 
Nariño

Es la encargada de la generación de 
conocimiento y de la formación de capital 
humano capaz de gestionar el desarrollo 

eléctrico.

Académico Departamental

Excedente de energía: corresponde a la energía restante luego de cubrir las necesidades de 
consumos de los usuarios.

Eficiencia energética: hace referencia a la optimización del uso de la energía como insumo para la 
producción de productos y servicios.

Seguridad energética: está relacionada con el aumento de la cobertura y la oferta de distintas fuentes 
de energía, lo que protege a la generación energética de afectaciones de una fuente específica.

Matriz energética: corresponde a los recursos disponibles en un territorio para la producción de 
energía, diferenciando sus fuentes y cantidades.

Tabla 8. Actores foco energías alternativas

1.6.2. Actores

Fuente: Elaboración propia
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Capítulo 2: Vigilancia Tecnológica por foco PAED1

1  Junto a este informe se anexa un archivo que incluye las ecuaciones de búsqueda para la identificación de tendencias en 
bases y registros especializados.	

En el documento de Misión de sabios, delegado en el año 2019 por el gobierno nacional 
con el fin de orientar las acciones de política pública sectoriales, se dedica un espacio para 
la agricultura, donde el foco por el cual se apuesta principalmente a nivel tecnológico para 
su fortalecimiento es el de la biotecnología agrícola.  En este espacio, dicha tendencia es 
abordada como un factor dinamizador que impulsa el desarrollo de la bioeconomía.

De esta forma, se sostiene que la biotecnología agrícola consta de diversas aplicaciones que se 
están implementando en gran medida en sectores tales como: agrobiotecnologías, vegetal y 
animal (bioplaguicidas, micropropagación, biofertilizantes, bioinsumos, cultivos genéticamente 
modificados, edición de genes, entre otros). Este documento guía o centra gran parte del análisis 
hacia la edición de genes como una técnica prometedora para realizar cambios importantes 
en la agricultura.

Caso de ejemplo: El principal caso o ejemplo que se aborda en cuanto a herramienta para la 
edición de genes corresponde al sistema o técnica crispr/Cas9 (clustered regularly interspaced 
short palindromic repeats [crispr]- associated protein 9), el cual se ha empleado hasta día 
de hoy debido a su comodidad de implementación y por la simplicidad que resulta ser 
manipular y sintetizar moléculas en lugar de ARN en lugar de proteínas. Sumado a lo anterior, 
este sistema se caracteriza por ser mucho más eficiente en llevar a cabo la producción de 
mutaciones que se quieren obtener. 

En este documento, también se sostiene que el método crispr/Cas9 suele utilizarse para 
diversas especies vegetales, entre las que sobresalen: sorgo, tomate, arroz, papa, maíz, algodón, 
cevada, y algunas especies de cítricos. En gran parte de estos productos se ha usado la técnica 
de manera piloto, es decir, para testear la eficiencia del sistema. No obstante, en otros casos se 
ha adoptado como mecanismo de genética reversa con el propósito de examinar la relación 
entre fenotipo y genotipo. 

2.1. Vigilancia Tecnológica Foco Agropecuario – Agroindustrial

2.1.1. Tendencias documentos de política pública 

Tendencia consultada en el documento Misión de sabios - foco de 
Biotecnología, Bioeconomía y Medio Ambiente:

Biotecnología

Tendencia consultada en el Plan Estratégico Departamental en Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Nariño (PEDCTI):

En el documento correspondiente al Plan Estratégico departamental en Ciencia, Tecnología e 
innovación en Nariño, se apuesta por convertir al departamento en una potencia alimentaria 

Cadenas productivas más sostenibles y eficientes.
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ajustándose a las nuevas formas de producción que caracterizan a la agricultura moderna y al proceso 
de transición que ha manifestado la misma en muchas sociedades. Este nuevo enfoque consiste en 
pasar de una agricultura tradicional que usualmente atenta contra el medio ambiente hacia sistemas 
más sostenibles pero que al mismo tiempo generen mayor producción de alimentos. 

Para esto se propone, como iniciativa primordial, transformar las cadenas productivas priorizadas 
en Nariño en una agricultura distinta como inicio de la cadena de valor, tal que se pueda eliminar 
el excesivo uso de productos y recursos como agroquímicos, agua y también las erróneas prácticas 
agrícolas. De esta forma, se pretende adoptar cadenas de producción alimentaria capaces de generar 
productos mejores tanto en calidad como en sostenibilidad con respecto a las bases de recursos 
naturales que utilizan, principalmente con el suelo y el agua. Además, se considera que dichas cadenas 
deben añadir eficientes procesos agroindustriales y de mercadeo como eje transversal a las mismas, 
con el objetivo de completar la cadena y generar valor agregado regional. En esta base, se sustenta el 
enfoque estratégico que el PEDCTI de Nariño tiene para las cadenas productivas agropecuarias que 
considera más relevantes en su territorio.

Tendencia consultada en el Plan Regional de Competitividad de 
Nariño 2010 – 2032:

En el plan regional de competitividad de Nariño 2010 – 2032 se expone la tendencia de 
mercado mundial que ha existido en los últimos años relacionada a los cambios de 
preferencias y hábitos alimenticios de los consumidores, guiados en la actualidad por 
querer alimentarse de productos más sanos, con altos índices de vitaminas, dándose este 
fenómeno especialmente en economías con mayor nivel de desarrollo. De esta manera, 
se plasma en el documento que el brócoli se encuentra entre los diez mejores productos 
del mundo, debido a sus características nutricionales y sus propiedades preventivas para 
enfermedades como el cáncer. Estas facultades, ha hecho considerar al brócoli como un 
producto bastante preferido y demandado por los consumidores. 

Teniendo en mente este contexto, en el departamento de Nariño se empezó a hacer estudios 
de factibilidad económica para llevar a cabo la puesta en marcha de la cadena de valor que 
permita producir, procesar y finalmente exportar brócoli congelado con tecnología Quick 
Freezing (IQF) o congelado rápido, ofreciéndose como una opción comercial para incrementar 
los ingresos de las mercancías primarias de la región sur del departamento de Nariño. 

Mayor producción y comercialización de alimentos sanos.

Tendencias consultadas en El Plan Estratégico de Ciencia, Tecnología e 
Innovación Agroindustrial (PECTIA):

En el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnología e Innovación del Sector Agropecuario Colombiano 
(2017 – 2027) se establecen varias megatendencias que se proyectan como condicionadores 
futuros del cambio técnico en el sector agropecuario. Entre estas megatendencias, se destaca 
la de agroenergías y biocombustibles. Ésta se analizó a fondo con personas expertas, y se 
determinó que debía ser una estrategia para contemplar en el PECTIA. La agroenergía en este 
contexto se interpreta como la energía resultante de subproductos cuyo origen es agrícola, 
ganadero, o de residuos. 

Se afirma que los biocombustibles son las fuentes agroenergéticas de mayor relevancia a nivel 
mundial. En este espacio, se reconocen tres importantes fuentes primarias de biocombustibles 
que provienen de sustancias crudas de cultivos agroindustriales que representan los ejes 
principales de este sector, las cuales son. Almidón, azúcares simples y lignocelulosa.

Agroenergías y biocombustibles
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Tendencia consultada en el plan de desarrollo de Nariño 2020 – 2023: 

En el plan de desarrollo departamental más reciente de Nariño, dentro de las apuestas 
de desarrollo regional se aborda el tema de la agricultura. Un eje que sobresale en estos 
ideales por mejorar el sistema agrícola tiene que ver con la cadena logística del sistema 
agroalimentario. Se plantea como un enfoque a priorizar después de observar durante la 
pandemia generada por Covid 19 la distancia que realmente existe entre el productor y el 
consumidor. Esta problemática ha puesto en riesgo algunos cultivos, cosechas, y en última 
instancia la supervivencia de las poblaciones rurales del departamento de Nariño.

En este orden, se propone firmemente realizar una reconfiguración en la estructura industrial 
de la cadena, disminuyendo las asimetrías de información, las malas gestiones que provocan 
pérdida de cosechas, transporte y embalaje, y los incentivos a los mercados de abastos, con 
el objetivo de rediseñar la cadena logística y sacar el máximo provecho de las redundancias 
presentes entre distintos productos y complementariedades en distintas cadenas.

Adicionalmente, se apunta a realizar inversiones muy específicas en partes más problemáticas 
requeridas para transformar definitivamente la estructura productiva del campo.

La revolución logística del campo

2.1.2. Tendencias fuentes especializadas 

Las aplicaciones de Inteligencia Artificial (IA) se asocian básicamente a la implementación 
de soluciones computacionales complejas que conllevan cálculos numerosos que resultaría 
poco prácticos si fueran realizados con métodos tradicionales. Los autores Kaplan y Haenlein 
(2019) definen la Inteligencia Artificial como la habilidad de los sistemas para interpretar 
información externa y usar el conocimiento que obtienen de ella para cumplir con una tarea. 
La autonomía es una característica común entre las nuevas propuestas de Inteligencia artificial, 
muchas soluciones tienen la capacidad de tomar decisiones complejas y en varios frentes. Sin 
embargo, estas soluciones deben incluir un espacio de interacción con las personas en los que 
se pueda consultar y analizar las variables de control del sistema.

En la gestión de los cultivos, la Inteligencia Artificial ayuda a facilitar actividades diarias como 
la siembra, el mantenimiento y la cosecha con sistemas que determinan cuándo y en qué 
cantidad suministrar los insumos. Algunas implementaciones de IA también pueden alertar 
a los cuidadores sobre plantas y animales enfermos con el objetivo de que sean aislados y 
tratados antes de que los cultivos y rebaños se vean afectados.

Caso de ejemplo: El siguiente caso se puede ubicar como una tecnología que figura dentro 
de la transformación de productos alimenticios tomando como insumos los frutos del 
sector agropecuario e implementando la Inteligencia Artificial para la consecución de los 
productos finales que se ofrecen.

Se trata de la startup chilena Notco, que trata de elaborar alimentos provenientes de 
animales a base de plantas. Fundamentalmente se trata de un algoritmo denominado 
Giuseppe, que cuenta con una habilidad infinita de encontrar combinaciones de plantas 
para así replicar la funcionalidad de las proteínas animales en diferentes productos, entre los 
que se destacan: mayonesas, hamburguesas, leche y helados, tal como se puede observar 
en la Figura 9. La importancia radica en que se elaboran estos productos no usando los 
insumos o ingredientes de origen animal sino de las plantas, es por ello la particularidad del 
NOT en los nombres.

Inteligencia artificial
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Figura 9. Gama de productos que ofrece la empresa Notco a base de plantas

Fuente: Sitio web Notco

Un aspecto adicional para destacar de esta propuesta tecnológica es la capacidad que 
tiene para desarrollar Machine Learning o aprendizaje automático. Para ello, el equipo de 
trabajadores de esta empresa, en especial los chefs, prueban la receta y le suministran su 
retroalimentación al algoritmo para que éste aprenda de las características que realmente 
deben tener los productos finales y pueda así mejorar la próxima vez su trabajo, volviéndose 
cada vez más inteligente.

Comúnmente la agricultura de precisión se asocia al trabajo de observación, medición, 
inspección e intervención de los cultivos de manera detallada. No obstante, este enfoque 
también se traslada al entorno animal tal que la definición aplique para el sector de la 
ganadería. De esta forma, la agricultura de precisión comprende tecnologías avanzadas que 
se aplican para el mejoramiento de los rendimientos de cada individuo, planta o animal, 
reduciendo en lo posible la incertidumbre en los procesos de producción. Estas tecnologías, 
en su conjunto, garantizan la implementación de mecanismos o formas que posibilitan un 
manejo más eficiente de los recursos, de modo que los agricultores puedan usar de manera 
exacta las cantidades necesarias de insumos o recursos, tales como agua y fertilizantes en sus 
actividades diarias, con el fin de mejorar la calidad y la productividad del rendimiento.

Caso de ejemplo: Existe una propuesta por parte de la empresa italiana Agricolus para 
desarrollar agricultura de precisión. Se trata de una plataforma que proporciona al agricultor 
diversas tecnologías y herramientas de carácter innovador para llevar a cabo técnicas de 
agricultura de precisión. En primer lugar, la plataforma desarrolla mapas de prescripción 
que posteriormente se insertan en máquinas donde se le indica la cantidad correcta de 
insumos a aplicar en cada ubicación del terreno agrícola, tal como se aprecia en la Figura 10.

Agricultura de precisión

Figura 10. Mapa de prescripción logrado con Agricolus

Fuente: Sitio web empresa Agricolus
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En segundo lugar, Agricolus incorpora el uso del Sistema de Información Geográfico (GIS) el 
cual puede procesar información derivada de datos geográficos, que luego permiten a los 
productores visualizar y analizar la información distribuida en el espacio y planificar de forma 
más eficiente las distintas actividades que realiza diariamente. Finalmente, esta tecnología 
agrega datos satelitales arrojados principalmente por el satélite Sentinel-2, que permiten 
elaborar índices de vegetación claves para ejecutar el seguimiento y evaluación de la salud 
de los cultivos buscando con esto optimizar las intervenciones realizadas.

Links adicionales: Video ilustrativo de Agricolus

Existe una tendencia marcada en la agricultura moderna de desarrollar espacios con 
características aisladas del ambiente natural y, a su vez controladas, donde las plantas reciban de 
manera eficiente y precisa las cantidades de agua, luz, nutrientes, y temperatura que requieren 
para su adecuado crecimiento. Los ambientes más destacados que se están construyendo para 
este tipo de agricultura son: cultivo vertical, cultivo interior, invernaderos y técnicas destacadas 
como la hidroponía, aeroponía y acuaponía. Todos estos sistemas ayudan a disminuir las 
pérdidas que se producen en la agricultura tradicional a cielo abierto, especialmente cuando las 
condiciones climáticas o cambios estacionales se presentan en fases extremas que conducen a 
desequilibrios metabólicos en el crecimiento óptimo de las plantas.

Caso de ejemplo: La Figura 11 representa la estructura propuesta por la empresa 
estadounidense OnePointOne para su sistema de aeroponía vertical. Se trata de un espacio 
de cultivo aeropónico de plano vertical, totalmente controlado, que implementa técnicas 
de cultivo para encontrar soluciones que ahorren espacio, agua y mano de obra. Dentro de 
la estructura las plantas reciben la cantidad precisa de insumos y nutrientes que necesitan 
para su rendimiento óptimo.

Agricultura en ambiente controlado

Figura 11. Propuesta tecnológica de construcción de espacio aeropónico de empresa OnePointOne 

Fuente: Sitio web empresa OnePointOne

https://www.youtube.com/watch?v=SkrfzBNuHBM
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Los drones, o vehículos aéreos no tripulados, son capaces de sobrevolar siendo controlados 
remotamente y, algunos de manera autónoma. Los drones cuentan con un sistema 
de cámaras que les permite ubicar al conductor o a la inteligencia que los dirige. En la 
actualidad, el desarrollo tecnológico de los drones sigue evolucionando en gran medida. 
Ejemplos de dicha evolución son el aumento en el rendimiento de las baterías, la calidad de 
las cámaras o la efectividad de los sistemas de asistencia de vuelo.

Los drones pueden recopilar información no procesable que sirve como insumo para el 
monitoreo de los cultivos y el ganado tanto en campos cercanos como extensos. Los datos 
recopilados por los drones permiten optimizar en los cultivos, por ejemplo, la aplicación 
de agua, semillas y fertilizantes. Además de lo anterior, algunos drones tienen la capacidad 
de ser empleados en actividades donde normalmente se depende de personal humano 
o del trabajo natural de insectos, tal es el caso de las labores de siembra y polinización 
respectivamente.

Caso de ejemplo: La empresa omaní propone una tecnología de drones que tiene múltiples 
funciones en su sistema. Se utiliza principalmente en los cultivos de palmas datileras como 
polinizador, también cumple el papel de inspector de la salud de las plantas y finalmente se 
utiliza para actividades de siembra (Figura 12). 

Drones

Figura 12. Dron para el cultivo de palmeras datileras

Fuente: Sitio web empresa Wakan Tech

Estos drones están integrados con Inteligencia Artificial para polinizar palmeras a través de 
un tanque y boquillas que rocían polen tanto en forma líquida como seca.
Como ya se mencionó, esta tecnología de drones, además, funciona como cultivador 
de palmeras. Esto es así, puesto que consta de un equipo con un sensor alimentado por 
Inteligencia Artificial para sembrar semillas en áreas previamente designadas por un 
humano que reconoce toda el área de cultivo.

Por último, estos drones también están equipados con equipos y sensores de imágenes 
especiales que utilizan información o índices de color detallado para indicar la salud de las 
plantas. Esto también beneficia al agricultor, ya que les permite monitorear los cultivos a 
medida que crecen y de esta forma tomar decisiones más informadas y anticipadas ante 
cualquier anomalía que pueda surgir.

Links adicionales: Video ilustrativo de dron multifunciones

https://wakantech.om/wp-content/uploads/2021/09/VIDEO-2020-07-20-12-56-21.mp4
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Figura 13. Big data y análisis de datos

Fuente: Sitio web empresa Fyllo

El Big data hace referencia al uso de bases de datos de gran tamaño, las cuales dificultan su 
procesamiento y análisis. A demás de la cantidad de información, el Big Data se relaciona 
con bases que cambian rápido agregando variables y entradas a los datos. La aplicabilidad 
de esta tendencia en el sector agropecuario toma lugar gracias a los enormes volúmenes 
de datos que surgen cada día en el campo. Las estadísticas del área del cultivo, los precios 
agrícolas, la producción y pronósticos de las plantaciones, las enfermedades, los ciclos del agua, 
y demás variables que intervienen a diario en el sector, representan información valiosa que 
debe analizarse día a día en las granjas para la toma de decisiones que permitan el correcto 
funcionamiento y, además, se constituyen como base de referencia de cara a la próxima época 
de cultivo, y es en este espacio que intervienen las técnica de análisis y Big Data.

Las aplicaciones de Big Data involucran desarrollos en muchos lenguajes de programación 
y la colaboración con muchas ofertas de servicio y tecnología. Algunos de los lenguajes más 
utilizados en la implementación de soluciones Big Data son Python y SQL. 

Caso de ejemplo: La startup India Fyllo utiliza de gran forma los servicios que ofrece la 
nube para el análisis de datos agrícolas en tiempo real. Para sacar fruto de este sistema, la 
empresa, en primer lugar, instala múltiples dispositivos y sensores con una vista insuperable 
de 360° alrededor de toda la granja, tal como se aprecia en la Figura 13.

Big data y análisis de datos

Este proceso se hace con el firme propósito de identificar múltiples datos, entre ellos: 
información del cultivo, datos del suelo y del medio ambiente, entre otros. De esta forma, son 
posteriormente enviados a la nube de la empresa y se procesan por medio de algoritmos 
analíticos que posee dicha nube.

Como resultado de este análisis que realizan los algoritmos, se logra la elaboración de informes 
estadísticos por medio de los cuales el agricultor puede tomar decisiones precisas en cuanto 
a las actividades que realiza diariamente en sus cultivos.

Links adicionales: Fyllo (video)

https://www.youtube.com/watch?v=vBNiDsQ8l1Y
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Si bien esta tendencia tiene un carácter tecnológico fuerte, también puede verse como el 
resultado de una tendencia de mercado por el deseo de muchos consumidores de querer 
alimentarse cada vez más con productos saludables, y que, en su defecto, sean elaborados 
bajo procesos que ocasionen el menor impacto ambiental posible. En este sentido, los 
consumidores finales cada día toman mayor consciencia del daño ambiental que produce 
la industria cárnica convencional, e incluso, existen grupos motivados por la ética que están 
exigiendo un replanteamiento de las prácticas utilizadas hasta el momento en este sector.

Carolyn Mattick (2018), define la agricultura celular como la tecnología que permite cultivar 
productos agropecuarios como la carne en biorreactores, en lugar de criarlos o cosecharlos. 
Aunque el concepto de Mattick da lugar a las aplicaciones con células vegetales, es necesario 
resaltar que los trabajos más relevantes se han presentado en el cultivo de carne. La ventaja 
más importante de la agricultura celular es la reducción del impacto medioambiental en la 
elaboración de sus productos. Solo para la producción de carne, se reduce la cantidad de 
suelo necesario y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Caso de ejemplo: La empresa israelí Future meat ofrece una alternativa de solución a este 
importante reto que enfrenta la industria cárnica tradicional. La firma produce carne cultivada 
en laboratorio a nivel industrial. Para lograrlo, en primer lugar, el proceso consiste en obtener 
células del animal, que se toman solo una vez y en un entorno altamente controlado, lo cual 
elimina cualquier tipo de riesgo de contaminación o problema de salud pública adverso.

Gracias a este paso, las células escogidas tienen la capacidad de multiplicarse perpetuamente 
en cultivadores o biorreactores de acero inoxidable y crecen gracias al suministro de 
proteínas, especialmente por aminoácidos, y por la adición de estimulantes como vitaminas 
y factores de crecimiento adicionales. 

Finalmente, cuando estas células alcanzan un estado de desarrollo que se requiere, llega su 
momento de cosecha. En este periodo pasan por un denominado proceso de estructuración, 
donde a la masa celular se le realiza un amoldamiento con el fin de convertirla en productos 
cárnicos fáciles de reconocer a los ojos de los humanos en el mercado hoy en día, y así, 
puedan disfrutar de carne real igual a la que habitualmente ingieren, pero teniendo la 
tranquilidad de que ningún animal fue sacrificado, por tanto, esta carne presenta un riesgo 
mucho menor de transmisión de enfermedades o riesgos para la salud humana.

Agricultura celular

2.2. Vigilancia Tecnológica Foco Biodiversidad

2.2.1. Tendencias documentos de política pública 

Tendencia consultada en el documento Plan de Acción en 
Biodiversidad 2006 - 2030 del departamento de Nariño:

En el plan de acción de Biodiversidad 2006 – 2030 del departamento de Nariño se 
documenta que existe una tendencia global de mercado por la demanda cada vez 
mayor de productos hidrobiológicos de parte de los consumidores. El resultado surge a 
partir de un análisis realizado al sector pesquero a nivel mundial, donde se pueden notar 
las preferencias marcadas de la población por este tipo de alimentos, sobresaliendo los 
gustos por los peces pelágicos y de plataforma. Por consiguiente, se analiza cómo está la 

Productos hidrobilógicos
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Tendencia consultada en el Plan Regional de Competitividad de 
Nariño 2010-2032:

En el plan regional de Competitividad de Nariño 2010 – 2032 se exalta que los productos 
forestales no maderables (PFNM) se están convirtiendo dentro de la biodiversidad en un 
componente que refuerza a este sector para ser una fuente potencial de recursos productivos. 
En otras palabras, los PFNM proporcionan valor a los bosques y a conservar la biodiversidad, 
puesto que estos se pueden renovar y requieren un manejo mínimo, por lo que promueven 
la supervivencia a largo plazo de los bosques y las comunidades que dependen de ellos.

No obstante, se establece en este documento que aún no es clara la medida exacta en 
que los PFNM benefician a las familias del territorio donde se encuentran. Se sabe que en 
el pasado se dieron aprovechamientos destacables tal como la semilla de la tagua como 
sucedáneo del marfil, que, sin embargo, luego perdió su relevancia a causa de la aparición 
de los bienes sintéticos.

Productos forestales no maderables

situación en el departamento en este sector, y se encuentra que en Nariño dentro de la presencia 
de productos hidrobiológicos se destaca la existencia y extracción de moluscos, específicamente 
piangua y crustáceos, fundamentalmente a través de organismos como camarón, jaiba y langosta.

Complementando lo anterior, en este documento se denotan los peligros que pueden llegar a 
enfrentar estas especies y el sector pesquero en general por las acostumbradas y malas prácticas 
de extracción de pesca artesanal, comercial, e indiscriminada que juntas están provocando la 
destrucción del hábitat y espacios donde normalmente se desarrollan estos seres. Este hecho, 
además, representaría grandes obstáculos para el departamento en términos de empleo, puesto 
que el sector se caracteriza por ofrecer trabajo a la gran mayoría de las personas que viven en los 
asentamientos ribereños de la región costera departamental.

Tendencia consultada en el Plan de Desarrollo de Nariño 2020-2023:

En el plan de desarrollo de Nariño 2020–2023 se presenta al departamento, como un 
representante que aporta un alto porcentaje a la biodiversidad colombiana. Principalmente, 
se apuesta por la fortaleza que en los últimos años ha presentado el departamento para 
conservar especies que se consideran endémicas, o que tienen su distribución restringida a 
este territorio, razón que lo hace considerarse como un centro de especiación, en especial de 
colibríes. De hecho, se calcula que más de la mitad de las especies de colibríes a nivel nacional 
se encuentran en el departamento nariñense, e incluso se estima que aproximadamente el 
28% de los colibríes de América del Sur hacen parte de Nariño. 

No obstante, también se resalta la gran participación que tienen otras especies en el 
departamento. Por ejemplo, del total de especies de Colombia, Nariño representa cerca del 
39% de mamíferos y el 19% de hormigas, que se distribuyen a lo largo y ancho de los diversos 
ecosistemas estratégicos presentes en la zona.

Lo anterior, conlleva a que se aborde este aspecto en el plan de desarrollo más reciente 
del departamento y se considere de vital importancia trabajar en propuestas que permitan 
preservar las especies endémicas de la región, ya que precisamente la representación de 
estas se encuentra condicionada o limitada al espacio en el que habitan, y su desaparición 
puede traducirse como la pérdida de una parte considerable de la biodiversidad. 

Especies endémicas y especiación
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Tendencia consultada en el Plan Estratégico Departamental en Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Nariño (PECTI):

En el Plan Estratégico Departamental en Ciencia, Tecnología e Innovación de Nariño (PEDCTI) 
se fomenta o impulsa un mayor desarrollo de formas que conduzcan a incrementar el grado 
de investigación científica, tomando esta herramienta con medio para que las personas 
puedan encontrar una nueva manera de relacionarse, enfocada en la compresión, la 
conservación y uso sostenible de la biodiversidad y recursos que ofrece el medio ambiente. 
A través de la investigación científica se apuesta por alcanzar un mayor conocimiento del 
patrimonio colectivo que realmente representa la gran biodiversidad del departamento de 
Nariño y de Colombia.

En este documento, se sostiene que es a través de procesos investigativos que se necesita 
el surgimiento urgente de un nuevo enfoque con el objetivo de mejorar y alcanzar el 
conocimiento verdadero, el uso racional, sostenible, y también una equitativa y justa 
distribución de los beneficios que arroja o entrega la biodiversidad.

Ante esto, se pretende o se visiona que el departamento de Nariño ofrezca mediante la 
educación, la oportunidad de reforzar los conocimientos en el área de la investigación 
científica.  Así, por ejemplo, se contempla el objetivo de que las instituciones de educación 
superior puedan ofertar diversos programas técnicos, tecnológicos y de postgrados 
que posibiliten una gran dinámica de la investigación científica, incluidos los temas de 
biodiversidad, al servicio de la comunidad y de su desarrollo.

Mayor investigación científica

Tendencia consultada en documento de Misión de sabios - Foco de 
Biotecnología, Bioeconomía y Medio Ambiente:

En el documento de misión de sabios con enfoque en Biotecnología, Bioeconomía y Medio 
Ambiente, se aborda en diferentes secciones el tema de Biodiversidad. Fundamentalmente, 
se apuesta por mantener la diversidad genética en Colombia para ayudar a conservar la 
biodiversidad. Para esto, se propone el desarrollo de un proyecto piloto que pueda secuenciar, 
catalogar, analizar, y caracterizar genomas de diferentes especies importantes, colocándolo 
a disposición de industrias e investigadores académicos en Colombia para estudios futuros. 
Este piloto busca involucrar a actores de gran envergadura, como el Ministerio de ciencia, y 
en conjunto poder explotar la biodiversidad en el territorio colombiano con aras de mejorar el 
bienestar social, el impacto económico y también las técnicas de descubrimiento.

Esto se plantea de la forma mencionada, al argumentar que el genoma es la base para que 
exista variabilidad en las especies. Tanto así, que incluso también se propone en este documento 
la creación de un banco de germoplasma como iniciativa líder y necesaria para conservar el 
patrimonio genético, puesto que el banco sería un espacio diseñado para conservar material 
biológico que permita a su vez preservar la diversidad genética ante posibles pérdidas a causa 
de presiones por factores físicos, ambientales, biológicos o por la intervención de actividades 
humanas.

De esta manera, se expone que un banco de germoplasma es requerido en todos los territorios 
o países que deseen salvaguardar las semillas que son capaces de preservar la biodiversidad 
y diversidad genética de diferentes organismos y especies, tales como: plantas cultivables, 
especies autóctonas y silvestres, y todas aquellas que se encuentren en peligro de extinción. 
Esto también se entiende, por el hecho de que cada ser vivo posee genes que lo hacen 
particular y diferente a otros organismos de una misma especie y entre especies.

Diversidad genética
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Tendencia consultada en el Plan Nacional De Desarrollo 2020 – 2023:

En el plan Nacional de Desarrollo 2020 – 2023 denominado Pacto por Colombia, pacto 
por la equidad, se apuesta principalmente por conservar de manera más sostenible la rica 
biodiversidad que caracteriza al territorio colombiano a través de diversas estrategias o 
mecanismos en aras de reducir el impacto que se genera sobre la misma. En este orden, 
en primer lugar, se menciona la necesidad de trabajar por el turismo de la naturaleza como 
medio para beneficiarse de las potencialidades que ofrece el territorio. Seguidamente, y 
en la misma importancia, se propone formular e implementar estrategias de protección 
de los sistemas de conocimientos tradicionales asociados a la biodiversidad y a la gestión 
del riesgo, sin dejar de impulsar también los proyectos de investigación científica de la 
biodiversidad contenida en la reserva de la biósfera Seaflower, que representa la reserva 
de biósfera más grande del mundo.

De igual forma, se visiona hacia lograr un aprovechamiento pleno de la biodiversidad y 
conservación del patrimonio natural, pluricultural y multiétnico, apoyando el control de la 
deforestación en el arco amazónico y uso consciente de la frontera agrícola para así poder 
catalogarse como una Amazonía viva que lucha para combatir la deforestación. 

Biodiversidad más sostenible

2.2.2. Tendencias fuentes especializadas

Tendencia consultada en la fuente OECD ilibrary (biblioteca en 
línea de la OCDE):

Según se establece en el documento de investigación elaborado por Van Goethem y Van 
Zanden titulado tendencias de la biodiversidad en una perspectiva histórica, la disminución 
de la biodiversidad que se ha evidenciado como tendencia a lo largo del tiempo es uno 
de los problemas de mayor prioridad y relevancia que enfrenta la humanidad. En este 
documento se data que, a nivel mundial, la abundancia promedio de la población de 
especies ha disminuido en un 44% desde el año 1970. Esto se interpreta gracias a diversos 
indicadores, que se caracterizan porque pueden llegar a considerarse extensos en datos e 
información, y normalmente se fundamentan en intensivos programas de monitoreo de 
campo. Algunos de estos indicadores que pueden cubrir un período de tiempo a largo 
plazo indican que la biodiversidad se ha reducido durante gran parte del Holoceno, con 
esta tendencia acelerándose desde el año 1900. 

En este documento se afirma, además, que la preocupación por esta tendencia ha llevado 
a emprender y unir esfuerzos para disminuir estas cifras, dando algunos buenos resultados 
como el incremento aproximado del 36 % en la abundancia de especies en Europa Occidental 
desde el año 1970, que se diferencia, sin embargo, con América Latina y el caribe donde se ha 
presentado una disminución cercana al 81%.

Disminución de especies existentes
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Tendencia consultada en la fuente especializada StarUs Insights:

Las prácticas de la agricultura tradicional conllevan a la erosión del suelo, y en el largo 
plazo a la formación de costras. Las actividades de labranza, pastoreo excesivo y arado no 
dan el suficiente tiempo a que el suelo pueda reviva antes de la siguiente temporada de 
siembra. Ante esto, la agricultura regenerativa se brinda como una solución al provocar una 
alteración mínima del suelo, mientras que se enfoca en mejorar la biodiversidad del suelo y 
la reactivación de la capa superior del mismo.  

Por otro lado, la agricultura regenerativa es un concepto que ha tenido mucho eco en los 
últimos años en lo concerniente a la biodiversidad y que ha llamado mucho la atención para 
llevar a cabo iniciativas en el sector. De acuerdo con el marco de agricultura regenerativa 
elaborado por la coalición empresarial One Planet Business for Biodiversity (OP2B), entre los 
objetivos de esta práctica se encuentra mejorar y salvaguardar la biodiversidad alrededor de 
las granjas, al mismo tiempo que se preserve la retención de agua y carbono del suelo, todo 
esto con el fin de mejorar la resiliencia de la naturaleza a la vez que se disminuye en el uso 
de pesticidas y fertilizantes.

Actividades como la labranza de conservación, cultivos de cobertura y los refugios móviles para 
animales y cultivo de pastos conforman la agricultura regenerativa, un modelo de producción 
que reconstruye la materia orgánica y restaura la biodiversidad degradada del suelo.

Agricultura regenerativa

Tendencias consultadas en la fuente Springwise (plataforma global de 
inteligencia de innovación):

Existe una gran dependencia hacia los polinizadores por parte de miles de especies de 
plantas con flores. Así mismo, en muchos cultivos líderes en el mundo las abejas juegan un 
papel fundamental al ser necesarios para el proceso natural de polinización. Es tan relevante 
la presencia de estas especies que sin su existencia peligra la alimentación y subsistencia de 
los seres humanos, sin contar el aporte que estos insectos realizan en otros productos como 
medicinas, cosméticos, barnices, propóleos, entre otros.

Con esto en mente, los innovadores están llevando a cabo soluciones para proteger a las 
abejas y revertir la disminución de su número, fenómeno que se está presentando como 
resultado del desarrollo de la agricultura intensiva y uso de plaguicidas.

Caso de ejemplo: La empresa alemana HIIVE, desarrolla un nuevo diseño para la caja 
de colmenas con forma modular y que imita a los árboles. La nueva caja está hecha de 
materiales como plástico reciclado, lana de cáñamo y aserrín, y está acompañada por un 
sistema de dos cámaras que da la posibilidad para que los apicultores cuando vayan a 
retirar la miel puedan hacerlo sin molestar a las abejas (Figura 14).

Bee – corp – el negocio de las abejas
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Figura 14. Colmena modular para las abejas

Fuente: Sitio web Springwise

Esta innovación, también se realiza con el firme propósito de resolver uno de los problemas 
más comunes de las abejas cada año, y es el hecho de manejar la temperatura; puesto que 
con esta forma pueden mantenerse más calientes en invierno y más frescas en verano.

Finalmente, el aspecto natural que ofrecen estas nuevas colmenas en su diseño facilitaría a 
la colonia a resistir los malestares de salud parasitarios que puedan surgir, ya que la nueva 
invención también tiene la capacidad de reducir el monto de productos químicos que se 
necesitan para mantener saludable a cada colmena.

El cambio climático es uno de los principales factores que impulsa a la pérdida de 
biodiversidad en el mundo. Por esta razón, se está acudiendo en gran medida a los 
aportes provechosos que pueden ofrecer las algas para combatir el cambio climático. 
Estos organismos, tienen la capacidad de secuestrar carbono siempre y cuando se usen 
con biorreactores impulsados por Inteligencia Artificial. Por otro lado, las algas también 
permiten constituir un componente fundamental para la elaboración de biocombustibles, 
como consecuencia fundamental de su alto contenido en aceites y su rápido crecimiento. 
Ante esto, cada día toma más fuerza el hecho de considerar a las algas como una posibilidad 
para el desarrollo de biocombustibles, que tienen como objetivo disminuir los gases de 
efecto invernadero y con ello contribuir a la lucha contra el cambio climático.

Las algas se caracterizan por su rápido crecimiento. De hecho, se estima que crecen diez 
veces más rápido que las plantas terrestres. Tampoco requieren el uso de agua dulce, lo que 
da la oportunidad de cultivar de manera más eficiente que los cultivos en tierra. 

Teniendo en cuenta este contexto enunciado, diversas empresas y emprendedores de todo 
el mundo se encuentran explorando aplicaciones nuevas e interesantes que puedan incidir 
en los objetivos verdes del planeta.

Caso de ejemplo: La empresa estadounidense Hypergiant, una compañía que ofrece 
soluciones de aprendizaje automático ha diseñado un biorreactor que utiliza Inteligencia 
Artificial para optimizar el crecimiento de algas y el secuestro de carbono. Este biorreactor 
se apoya en la Inteligencia Artificial para elaborar las condiciones óptimas que requieren las 
algas para su desarrollo. De esta manera, gracias al monitoreo continuo el sistema puede 
ajustar los diferentes factores como luz, temperatura, niveles de PH, entre otros.

Aceleración de algas
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Tendencia consultada en la fuente Ensia (medio de comunicación 
centrado en soluciones. Informa sobre el planeta cambiante):

Existe una tendencia actual para proteger la biodiversidad. Se trata de la recolección de 
muestras de ADN o fragmentos de material genético detectadas en el aire, las cuales se 
pueden utilizar para identificar la presencia de especies animales y todo tipo de organismos 
vivos, que incluso, hayan existido en el pasado. Adicionalmente, se resalta el hecho de que es 
un método no invasivo y que podría detectar un gran número de diferentes clases de especies. 
Las herramientas de detección de ADN cada vez están resultando ser más sofisticadas y se 
proyectan como una forma de carácter innovadora para modificar la manera en que se 
monitoriza y se mide la biodiversidad animal.

Además, esta tecnología se podría emplear como alternativa para ayudar en los esfuerzos 
de conservación de especies existentes y, a su vez, poder descubrir especies raras o que se 
encuentren en peligro de extinción. En la manera que esta iniciativa se pueda expandir, 
también se reforzará la comprensión y la protección de la biodiversidad.

Detección de ADN en el aire

2.3.1. Tendencias documentos de política pública

Las tecnologías en salud de acuerdo con la definición de la Red Internacional de Agencias de Evaluación 
de Tecnologías de la Salud (INAHTA) son “cualquier intervención que se puede utilizar para promover la 
salud, para prevenir, diagnosticar o tratar enfermedades o para rehabilitación o de cuidado a largo plazo. 
Esto incluye los procedimientos médicos y quirúrgicos usados en la atención médica, los productos 
farmacéuticos, dispositivos y sistemas organizacionales en los cuidados de la salud”.

En el Departamento de Nariño, el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación 
de Nariño indica como relevante el uso de la tecnología en salud con el fin de impulsar el sector y que 
sea equitativo y sostenible. Dentro de lo que se encuentra:

Uso de las TIC en la Medicina: Dentro del Plan Estratégico de Departamental de Ciencia, Tecnología 
e Innovación del Departamento de Nariño se plantea un modelo de gobierno de tecnologías de 
información y telecomunicaciones basado en el estándar ISO 38500 e ISO 27799 en entidades del 
sector salud (IPS nivel 3 y 4 de complejidad). 

Dentro del PEDTIC de Nariño se propone la implementación del servicio de Telemedicina en el Hospital 
Universitario Departamental de Nariño, esto con el fin de impulsar la cobertura de salud en el territorio.

Inteligencia Artificial

2.3. Vigilancia Tecnológica Foco Salud

2.3.2. Tendencias fuentes especializadas

La Inteligencia Artificial (IA) está reemplazando los procesos convencionales que requieren mucho 
trabajo y tiempo en el cuidado de la salud con soluciones rápidas, accesibles de forma remota y en 

Esta empresa es consciente que, si se quiere enfrentar un problema tan grande como el 
cambio climático, se hace necesario un esfuerzo conjunto y global. Por ello, como primera 
iniciativa, desarrolla su tecnología de biorreactores de algas como un mecanismo que 
acelere su innovación y escala.
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tiempo real para el diagnóstico, el tratamiento y la prevención de enfermedades. Las nuevas empresas 
de HealthTech desarrollan plataformas de software, interfaces de programación de aplicaciones 
(API) y otros productos digitales para ampliar los beneficios de la IA. Algunas de las aplicaciones de 
la inteligencia artificial en el cuidado de la salud incluyen la gestión del flujo de trabajo clínico, la 
asistencia quirúrgica avanzada y el diagnóstico médico.

IA en el cuidado de la salud el primer trimestre de 2021 vio un récord de financiación con casi $2.500 
millones de dólares recaudados, impulsado en gran medida por mega-rondas de financiación. Estas 
rondas impulsaron aplicaciones desde el descubrimiento de fármacos hasta pagos de pacientes.

Ligence es una startup lituana de HealthTech que desarrolla herramientas para el diagnóstico del 
riesgo cardíaco y herramientas de medición. La startup desarrolla CardioEchoAI, una herramienta 
de análisis de imágenes de ultrasonido del corazón. Esta app utiliza algoritmos de aprendizaje para 
imitar los pasos realizados por un cardiólogo durante un examen de ultrasonido cardíaco regular, 
acelerando el análisis de la ecocardiografía transtorácica 2D. El flujo de trabajo automatizado de 
imágenes de ultrasonido del corazón de la startup reduce el tiempo promedio de examen de 30 a 5 
minutos, y también aumenta la precisión y el diagnóstico generales.

Telemedicina

La pandemia de COVID-19 aceleró la adopción de la telemedicina por parte de muchos gobiernos, 
sistemas de salud, médicos y pacientes. Para hacer frente a la pandemia, los gobiernos emitieron 
pautas de telemedicina para descongestionar las instalaciones de atención médica. La telemedicina 
minimiza la carga en las instalaciones y reduce el uso de equipo de protección personal ya que 
los médicos llegan a sus pacientes a través de las telecomunicaciones. Las nuevas empresas de 
HealthTech están trabajando en servicios de telesalud que facilitan las estrategias de mitigación de 
la salud pública al aumentar el distanciamiento social. La telemedicina también ayuda a ayudar a las 
personas mayores de forma remota, reduce el espacio en la cama y conserva los suministros clínicos.

Las empresas globales de telemedicina recaudaron un récord de $4200 millones en fondos de capital 
en el primer trimestre de 2021. El recuento de transacciones aumentó un 10% intertrimestral con más 
de 130 transacciones de 32 países, la mayor cantidad registrada. Seis empresas de telemedicina se 
convirtieron en unicornios.

Ceiba, una startup turca, proporciona una plataforma de tele-UCI. La plataforma ofrece un tablero 
patentado totalmente personalizable, que proporciona una instantánea de todos los pacientes 
y camas de la UCI para transmitir información crítica en el tiempo que demuestra su necesidad 
de atención. La plataforma proporciona alertas predictivas basadas en IA para sepsis, mortalidad, 
duración de la estadía, advertencia temprana de deterioro del paciente, puntuación del nivel de 
agudeza, notas de progreso del médico automatizadas y notas de enfermería. Además, la solución es 
fácil de integrar con cualquier plataforma de historia clínica electrónica (EHR).

Tecnología inmersiva

El uso de tecnologías inmersivas, como Realidad Virtual (VR), Realidad Aumentada (AR) y Realidad 
Mixta (MR), está en aumento en el sector de la salud. Las aplicaciones de la realidad virtual en el 
cuidado de la salud varían desde la terapia de rehabilitación y la terapia de exposición para los 
trastornos de ansiedad hasta la ayuda en la rehabilitación cognitiva y física. AR/VR también juega 
un papel importante en la educación médica. Las tecnologías inmersivas también encuentran 
aplicaciones en cirugía, por ejemplo, para la proyección perioperatoria de información del paciente, 
imágenes holográficas y escaneos.

VRSANO es una startup de MedTech con sede en EE. UU. que desarrolla una interfaz cerebro-
computadora. Su tecnología combina principios de VR, neurofeedback e hipnosis clínica 
para optimizar los resultados de salud. El método patentado de la startup saca a los pacientes 
médicos de un estado de angustia al sumergirlos en un mundo virtual relajante. Induce un estado 
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Big data y análisis

La digitalización está transformando la recopilación y el almacenamiento de datos médicos, 
las técnicas de diagnóstico, la planificación del tratamiento, los flujos de trabajo quirúrgicos, la 
monitorización remota de pacientes y las consultas. Se espera que el volumen de datos médicos 
y de salud aumente exponencialmente en los próximos años. Las nuevas empresas de MedTech 
aprovechan los grandes datos y el análisis para analizar los grandes volúmenes no estructurados de 
datos médicos. Mejora los servicios basados en el paciente, detecta enfermedades antes y genera 
nuevos conocimientos sobre los mecanismos de la enfermedad. Además, las soluciones de Big Data 
monitorean la calidad de los procesos en las instituciones de atención médica y permiten mejores 
métodos de tratamiento.

La startup israelí InnVentis utiliza Big Data y Machine Learning para brindar soluciones de diagnóstico, 
monitoreo y decisiones terapéuticas sobre las principales enfermedades inflamatorias crónicas. 
La plataforma combina datos de alta calidad con algoritmos avanzados para generar información 
procesable para el diagnóstico y el manejo de enfermedades. La startup también ofrece productos y 
servicios para descubrir fármacos para la artritis reumatoide. La startup planea extender su plataforma 
a otras afecciones inflamatorias como el asma, la esclerosis múltiple y la colitis.

Impresión 3D

La impresión 3D está ganando terreno en la industria de la salud para múltiples aplicaciones, como la 
impresión de prótesis ligeras, biónicas y yesos para la reparación de fracturas. El uso de biomateriales 
livianos y de bajo costo, y materiales inteligentes garantiza una mejora en la atención y el tiempo de 
producción al tiempo que reduce los costos. Las tecnologías de impresión 3D están avanzando en el 
desarrollo de modelos de órganos e instrumentos quirúrgicos específicos para pacientes, utilizando 
las propias imágenes médicas del paciente. Otra área de aplicación incluye instrumentos quirúrgicos 
personalizados que aumentan la destreza del cirujano y respaldan mejores resultados quirúrgicos al 
tiempo que facilitan procedimientos más rápidos y menos traumáticos.

Exiom es una empresa nueva con sede en Estados Unidos que utiliza tecnología de impresión y escaneo 
3D para producir soluciones personalizadas para curar fracturas y esguinces. La startup desarrolla un 
dispositivo de soporte higiénico, impermeable, transpirable, a prueba de picores, fácilmente extraíble 
y reutilizable que adapta la inmovilización a la condición de cada paciente. El beneficio clave de la 
solución de la startup incluye la impresión in situ en un entorno clínico, lo que elimina el tiempo y el 
costo de refundir con materiales tradicionales.

Equidad de género

Las mujeres y las niñas constituyen la mitad de la población mundial y por consiguiente la mitad de su 
potencial. La igualdad de género, además de ser un derecho humano fundamental, es imprescindible 
para lograr sociedades pacíficas, con pleno potencial humano y capaces de desarrollarse de forma 
sostenible. Además, está demostrado que el empoderamiento de las mujeres estimula la productividad 
y el crecimiento económico.

2.4.1. Tendencias del foco

2.4. Vigilancia Tecnológica Foco Desarrollo Humano y Social

psicofisiológico que ayuda a los pacientes con sus necesidades de salud mental. La plataforma 
alivia los síntomas y mejora los resultados de los pacientes a largo plazo al tiempo que reduce los 
costos de atención médica.
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Según cifras del Banco Mundial, a nivel mundial, 750 millones de mujeres y niñas se casaron antes 
de los 18 años y al menos 200 millones de mujeres y niñas en 30 países se sometieron a la mutilación 
genital femenina (MGF). En 18 países, los esposos pueden impedir legalmente que sus esposas trabajen; 
en 39 países, las hijas y los hijos no tienen los mismos derechos de herencia; y en 49 países no existen 
leyes que protejan a las mujeres de la violencia doméstica.

Una de cada cinco mujeres y niñas, incluido el 19% de las mujeres y las niñas de 15 a 49 años, han sufrido 
violencia física y/o sexual por parte de una pareja íntima, durante los últimos 12 meses. Sin embargo, en 
49 países no existen leyes que protejan específicamente a las mujeres contra tal violencia.

En 46 países, las mujeres ahora ocupan más del 30% de los escaños en el parlamento nacional en al 
menos una cámara. Si bien en cierto que las mujeres han logrado importantes avances en la toma de 
cargos políticos en todo el mundo, su representación en los parlamentos nacionales de 23,7% aún está 
lejos de la paridad.

Colombia ha avanzado en materia de equidad de género, especialmente en la creación de un marco 
legal y de política pública que busca garantizar los derechos humanos de las mujeres. Sin embargo, 
aún existen desafíos para lograr la igualdad real para las niñas y las mujeres. 

En cuanto a los indicadores relacionados con el género, según la ONU, la participación política de 
las mujeres ha aumentado del 6% al 11% en los cargos de elección popular, y del 7% al 21% en las 
elecciones del Congreso en los últimos 20 años. Sin embargo, es uno de los países de América Latina 
con la menor representación de las mujeres en la política. En 2015 son tan sólo el 14% de concejalas, 
el 17% de diputadas, el 10% de alcaldesas y el 9% de gobernadoras. Cifras aún muy por debajo de la 
paridad que haría justicia a la proporción de mujeres dentro de la sociedad. 

En relación con los derechos económicos, el acceso de las mujeres al empleo formal y su participación 
en el Mercado laboral, si bien ha ido creciendo, es aún limitada. En 2013 la brecha de participación 
laboral fue del 20,94% (frente al 26,63% en 2001); la brecha de desempleo era de 5,30% (frente al 7,38 en 
2001); y 2012 brecha salarial de género fue 23,28% (frente al 17,61% en 2002).

Según cifras del DANE, el Departamento de Nariño tiene una población mayoritaria de mujeres, 
representada en el 51% de la estructura poblacional, donde la mayoría se encuentra entre los 15 y 29 
años. Sin embargo, en el análisis de ocupación realizado por el Ministerio de Trabajo, se encuentra que 
también constituyen el 59% de la población desempleada. 

Por todo lo anterior, el Departamento de Nariño busca reducir las brechas de desigualdad social, 
económica, cultural y política que mantienen la discriminación interseccional hacia mujeres y limitan 
su papel como actoras activas de desarrollo en el territorio.

Inclusión social

La inclusión social es el proceso de mejorar los términos para que las personas y los grupos participen en 
la sociedad. Este proceso busca mejorar la habilidad, la oportunidad y la dignidad de las personas que 
se encuentran en desventaja debido a su identidad, para que puedan participar en la sociedad.

Las personas y los grupos son incluidos o excluidos sobre la base de su identidad. Entre las identidades 
de grupo que más suelen generar exclusión se encuentran: género, raza, casta, etnicidad, religión y 
situación de discapacidad. La exclusión social basada en esos atributos de grupo puede conducir a una 
posición social más baja, acompañada a menudo por menores resultados en cuanto a ingreso, aportes 
de capital humano, acceso al empleo y servicios, y menos voz en la toma de decisiones tanto nacional 
como local.

A nivel mundial se han empezado a ejecutar programas con el fin de cerrar brechas. De acuerdo con 
un informe del Banco Mundial, en 2020 se registró un aumento sin precedentes de los programas de 
inclusión social. Los programas de inclusión económica ayudan a los habitantes más pobres del mundo 
a obtener más ingresos. Estos programas según el Banco Mundial ya se realizan en 75 países, donde 
llegan a unos 20 millones de hogares pobres y vulnerables y benefician a casi 92 millones de personas. 
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Educación

Según el Banco Mundial, la educación es un derecho humano, un importante motor del desarrollo 
y uno de los instrumentos más eficaces para reducir la pobreza, mejorar la salud, y lograr la igualdad 
de oportunidades para la población. A nivel de las personas, la educación promueve el empleo, los 
ingresos y la salud. En las sociedades, contribuye al desarrollo económico a largo plazo, promueve 
la innovación, fortalece las instituciones y fomenta la cohesión social. En definitiva, las apuestas por 
el desarrollo del capital humano a través de la educación se convierten en una de las acciones más 
inteligentes y eficaces para poner fin a la pobreza extrema (Banco Mundial, 2020).

La educación es una de las industrias más grandes del mundo y representa más del 6% del PIB mundial. 
Según las proyecciones del portal HolonIQ, se espera que el gasto global total de los gobiernos, las 
empresas y los consumidores alcancen los 7,3 billones de dólares en 2025.

Educause, en su informe Horizon Report Higher Education Edition versión 2021, resume los resultados 
de diferentes discusiones, opiniones y conocimientos de un grupo de expertos que en suma presentan 
las tendencias que marcarán el futuro pospandémico de la educación superior. Una de las tendencias 
que se mencionan en el informe son las relacionadas con el componente social, en el que se incluye 
el trabajo/aprendizaje a distancia; la ampliación de la brecha digital y los problemas de salud mental 
asociados a la pandemia Covid-19, entre otras tendencias. En primer lugar, el personal docente y educativo 
deberá continuar descubriendo innovaciones y técnicas pedagógicas apoyadas en la tecnología para 
adaptarse a una amplia gama de necesidades de los estudiantes. Por tanto, los estudiantes, docentes 
y funcionarios de las instituciones educativas, necesitarán desarrollar nuevas habilidades y adquirir 
nuevos conocimientos para estar capacitados en el aprendizaje remoto y obtener mejores resultados 
en los entornos virtuales aislados e independientes. 

En segundo lugar, la crisis originada por la pandemia ha incrementado la brecha digital. En la medida 
en que la educación superior en el futuro dependa cada vez más de tecnologías remotas y redes 
digitales, la brecha se seguirá ampliando entre los que tienen todas las ventajas digitales y los que 
luchan para obtener acceso incluso a los dispositivos básicos y la red artículos de primera necesidad.

Las tendencias sociales evidencian que los problemas de salud mental del personal docente, 
administrativo y la comunidad estudiantil, se han convertido en una creciente preocupación en los 

Este aumento se produce en un momento crucial, dado que, a nivel mundial, más de 700 millones de 
personas subsisten en la pobreza extrema, y esta cifra va en aumento por primera vez en dos décadas.

En América Latina y el Caribe, las tasas de discriminación y violencia hacia la población LGBTQ+ son muy 
altas. En México, por ejemplo, una encuesta realizada en 2017 mostró que el 30% de la población no 
heterosexual había experimentado discriminación en los últimos 12 meses y 40% había experimentado 
la negación de sus derechos en los últimos cinco años. Además, la gran mayoría de los encuestados 
opinaban que los derechos de las personas trans, gays o lesbianas se respetaban poco o nada. En el 
caso de Colombia, en 2017 los ataques por motivos de identidad de género u orientación sexual se 
multiplicaron por tres, y en Brasil una persona LGBTQ+ era asesinada cada 19 horas. En Paraguay, por otra 
parte, se condenó al autor del asesinato de una persona trans en 2019, por la primera vez en su historia.

Con relación al Plan Nacional de Desarrollo del gobierno anterior “Todos por un Nuevo País” no plantea 
en sus lineamientos la necesidad de establecer una Política Pública para la Población LGBTQ+ a 
niveles territoriales, sino que, en lo relativo a la población mencionada, se centra, principalmente, 
en el reconocimiento histórico de sus discriminaciones y la procuración del resarcimiento de las 
violaciones a derechos humanos cometidos en contra de la misma; lo anterior sin ahondar en los 
mecanismos pertinentes para la reivindicación de la población LGBTQ+.

El Plan Departamental de Nariño tiene como una de sus estrategias: coordinar y articular acciones 
interinstitucionales e intersectoriales en torno a temas de diversidad sexual y de género LGTBI. Esta 
estrategia busca Apoyar iniciativas orientadas a formular e implementar de manera coordinada 
acciones dirigidas a superar las distintas barreras que impiden el acceso a la justicia a la población 
LGTBI del Departamento.
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campus universitarios. Lo anterior obedece principalmente a los largos periodos de confinamiento 
que han mantenido aisladas a las personas de sus familiares, amigos y colegas, sumado a las crisis 
económicas producto de despidos masivos en empresas.  Así pues, generar bienestar y sensaciones 
de optimismo en las personas se ha convertido en un desafío para las instituciones educativas. Por 
tanto, se requiere explorar modelos de apoyo que permitan abordar los desafíos de salud mental 
de sus comunidades, máxime cuando diversas investigaciones han puesto de manifiesto que las 
personas aprenden mejor cuando están en un estado mental que hace su aprendizaje más fácil o 
agradable. Así pues, propiciar bienestar a la comunidad estudiantil es un factor determinante para el 
éxito de los procesos de enseñanza-aprendizaje en medio de un entorno incierto.

Otra tendencia es la pedagogía orientada a la equidad, el cual se constituye en otro de los enfoques 
característicos de las tendencias futuras de la educación. Dicha equidad se centra en la inclusión, 
más allá del acceso a la educación, logrando resultados positivos para los estudiantes independiente 
de su etnia, discapacidad, género, entre otros. Este enfoque requiere pues, docentes que estén en la 
capacidad de escuchar a sus estudiantes y que propicien su participación en el proceso enseñanza-
aprendizaje. 

Asimismo, últimamente ha cobrado relevancia la tendencia pedagógica centrada en el estudiante, 
es decir, los niños, jóvenes y adultos participan activamente en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
cocreando en la producción de materiales educativos, diseño de evaluaciones, entre otros. De esta 
manera se genera un mayor nivel de empoderamiento en los estudiantes y una mejor relación con 
sus maestros y por tanto mejores resultados en su rendimiento académico. Se distinguen cuatro 
formas en las que los estudiantes pueden participar de los procesos educativos, a saber (Kukulska-
Hulme et al., 2021):

	› Representante: usualmente un individuo o un pequeño número de estudiantes que 
representan a un grupo mayor p. ej. un comité de facultad o grupo de trabajo institucional.

	› Consultor: se contrata a un estudiante para trabajar en un proyecto en particular.
	› Coinvestigador: un estudiante trabaja de la mano con un profesor para realizar una investigación 

relacionada a una asignatura o con el proceso de enseñanza-aprendizaje.
	› Co-diseñador pedagógico: donde los estudiantes comparten la responsabilidad con los 

profesores para diseñar actividades y evaluaciones.

Saberes ancestrales

Los saberes ancestrales o tradicionales son un componente vital de las comunidades étnicas. Desde 
sus conocimientos, prácticas y rituales, estas comunidades se configuran con una identidad propia 
que las caracteriza y las diferencia de otras culturas. Son su forma de vivir.

Según la Declaración Universal de la UNESCO sobre la Diversidad Cultural del 2001, se establece que 
los saberes tradicionales y ancestrales son un patrimonio cuyo valor no se circunscribe únicamente 
a las comunidades originarias, sino que dichos saberes constituyen un importante recurso para 
toda la humanidad, en tanto enriquecen el conocimiento mutuo por medio del dialogo, y permiten 
conservar el amplio espectro de la diversidad cultural existente en un territorio dado. Según se 
afirma en la declaración, la diversidad cultural es una fuente de creatividad y de innovación y su 
reconocimiento fomenta la inclusión social y la participación. Por tal motivo debe ser protegida y 
promovida, reconocida y consolidada en beneficio de toda la humanidad, de las generaciones 
presentes y futuras.

Según cifras del DANE, un millón de indígenas integran alrededor de 40 pueblos indígenas 
diseminados por todo nuestro país. Nariño se caracteriza por ser un Departamento multiétnico y 
pluricultural, según el plan de Desarrollo Departamental, en el territorio se encuentran siete pueblos 
indígenas, 75 Consejos Comunitarios y el Pueblo Rom Gitano. Se constata que los grupos étnicos están 
presentes en 54 municipios del Departamento, donde ocupan un área aproximadamente 1.872.216 
hectáreas, equivalentes al 56.28% del Departamento, cuya población tiene altos índices de NBI.

El Plan de Desarrollo Mi Nariño, en Defensa de lo Nuestro, 2020-2023, establece un capítulo especial 
que incluye a los pueblos indígenas, las comunidades afrodescendientes y el pueblo Rom Gitano del 
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Departamento. El capítulo tiene como propósito apoyar y fortalecer los procesos de los derechos 
y políticas públicas diferenciales que contribuyen a la pervivencia de la identidad cultural, la 
organización social, la productividad, la justicia propia, el territorio, el ambiente, la educación y la 
salud, todo mediante la participación y concertación con representantes y comunidades.

2.5.1. Tendencias documentos de política pública 

2.5. Vigilancia Tecnológica Foco Medio Ambiente

En esta sección se intenta destacar y resumir los principales documentos de política y normatividad del 
foco de medio ambiente. La metodología de rastreo se describe a continuación.

Para la elección de los documentos de política pública guías del presente documento, en lo 
relacionado al sector medio ambiente, se revisó la normativa disponible en las 7 temáticas definidas 
por el Ministerio. Las líneas temáticas resaltadas por MinAmbiente son: 

	› Asuntos ambientales, sectoriales y urbanos.
	› Asuntos marinos, costeros y recursos acuáticos.
	› Bosques, biodiversidad y servicios ecosistémicos.
	› Cambio climático y gestión del riesgo.
	› Gestión integral del recurso hídrico.
	› Ordenamiento ambiental territorial y Sistema Nacional Ambiental, SINA. 

Del total de documentos disponibles se han seleccionado aquellos que recogen una formulación más 
general y que se traducen en la conformación normativa del sector. Los documentos seleccionados 
se relacionan a continuación.

Documento Competencia / Descripción

Política de Prevención y 
Control de la Contaminación 

del Aire

Define actividades que permitan gestionar el recurso aire 
de los territorios habitados, acorde con sus características 
específicas y sus problemáticas ambientales actuales y 
futuras.

Política de Gestión 
Ambiental Urbana

Establece directrices para el manejo sostenible de las 
ciudades y municipios, con el objetivo de armonizar las 
políticas ambientales y de desarrollo urbano.

Política nacional para 
la gestión integral de la 

biodiversidad y sus servicios 
ecosistémicos (PNGIBSE)

Brinda directrices para el manejo integral de los sistemas 
ecológicos y sociales estrechamente relacionados, así como 
la conservación de la biodiversidad en un sentido amplio.

Política nacional de cambio 
climático (PNCC)

Incorpora la gestión del cambio climático en las decisiones 
públicas y privadas para avanzar en una senda de 
desarrollo sostenible.

Política nacional para la 
gestión integral del recurso 

hídrico (PNGIRH)

Orienta la planificación, administración, seguimiento y 
monitoreo del recurso hídrico a nivel nacional.

Tabla 9. Documentos de política pública consultados para la definición de tendencias en el foco de medio ambiente

Fuente: Elaboración propia
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2.5.2. Tendencias fuentes especializadas

Para la definición de las tendencias tecnológicas del foco de medio ambiente, se ha seguido la 
siguiente metodología: 

Se identificó a las aplicaciones, tecnologías y empresas innovadoras con un impacto significativo 
en la industria y la academia para el medio ambiente. Para lograr este objetivo se consultaron 
plataformas de inteligencia artificial y Big Data encargadas del monitoreo de nuevos negocios, start 
ups y desarrollos tecnológicos. En este caso particular se consultó StartUp Insights y la base de datos 
bibliográfica y de patentes de Science Direct.

El criterio de relevancia de los desarrollos y propuestas de negocio consistió en el valor tecnológico 
y las posibilidades de explotación comercial, buscando una extensión a las mejores opciones para 
representar las tendencias del sector. El producto de este análisis se presenta a continuación:

Productos eco-diseñados

Hace referencia a la concepción de los productos, electrodomésticos y otros tipos de equipos con 
el objetivo de hacer una reincorporación de sus desechos en otras cadenas de valor. Para los casos 
en que el reintegro no es posible, los ecodiseños promueven la disposición responsable de dichos 
desechos. El diseño ambientalmente responsable puede afectar todo el ciclo de vida del producto. 

Esta tendencia está estrechamente relacionada con la economía circular y en ese sentido, promueve 
la disminución del medio ambiente a través de una industria responsable. Los productos eco-
diseñados pueden integrarse a modelos de negocio de plataformas compartidas o de consumo local 
para potencializar su impacto positivo al medio ambiente.

Palabras clave: Ecodiseño, Ecodiseño innovador, Diseño para un comportamiento sostenible, 
Diseño para el medio ambiente (DtE), Diseño para entornos (DTE), Productos respetuosos del 
medio ambiente.

Equipos para eliminar la polución / descarbonización

Recoge los desarrollos en pro de la captura, almacenamiento y la eliminación de gases de efecto 
invernadero, en especial del dióxido de carbono. Es importante considerar que los desarrollos 
incluyen equipo especializado como globos y estaciones de regulación climática. 

El desarrollo tecnológico en esta tendencia es muy variado. Se incluyen equipos autónomos que 
capturan gases de efecto invernadero a través de los procesos de oxidación. Otras aplicaciones 
innovadoras se relacionan con materiales dispuestos en superficies expuestas, por ejemplo, aceras 
que son capaces de capturar los gases por sí mismas.

Palabras clave: Descarbonización, Emisión de Carbono, Captura de Carbono, Neutralidades de Carbono.

Monitoreo y seguimiento a la huella medio ambiental

Recoge los desarrollos en pro de la captura, almacenamiento y la eliminación de gases de efecto 
Asocia el uso de equipos de medición y estimación de la huella de carbono y la afectación medio 
ambiental. Los objetos de estudio pueden ser personas, empresas o ciudades. Adicionalmente, 
incluye la regulación y normativa pública de las emisiones, así como la adjudicación de permisos de 
emisión.

La forma de estimar la huella medioambiental está asociada a la suma de las afectaciones intrínsecas 
de las actividades desarrolladas por el objeto de estudio. Generalmente, el análisis consiste en el 
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estudio paso a paso de cada actividad generadora de una afectación medioambiental, considerando 
las tecnologías, materiales y métodos empleados. Una vez establecida la afectación por actividad, se 
consideran la frecuencia y duración para finalmente acumular el total de afectaciones.

Palabras clave: Huellas ambientales, huella de carbono, huella ecológica.

Producción de alimentos

Está relacionada con la producción de comida de manera ambientalmente responsable. Sin embargo, 
no se limita a los alimentos producidos a través de una cadena ecológica, sino que también incluye 
la intervención de la forma en que son consumidos.

La producción de este tipo de alimentos evita todos los insumos dañinos para la salud del medio 
ambiente, por ejemplo, evitan pesticidas y herbicidas en las cosechas. Adicionalmente, transforman 
las cadenas de valor tradicionales para los alimentos, incluso con la inclusión de empaques 
ambientalmente responsables.

Palabras clave: Sistema alimentario sostenible, producción de alimentos orgánicos, producción de 
alimentos ecológicos, agricultura ecológica, alimentos ecológicos.

Construcciones sostenibles

Se asocia con el uso de materiales renovables y ecológicos para la construcción de edificios, casas u 
otras estructuras. Además, incluye diseños interiores y exteriores, que ahorren energía y reducen los 
desperdicios.

Las aplicaciones de esta tendencia intervienen todas las etapas del ciclo de vida de las edificaciones. 
En el diseño asocian espacios pensados para la disminución en el uso de materiales y energía, en 
la construcción involucran materiales obtenidos a través de procesos sostenibles, durante el uso 
disminuyen los mantenimientos de espacios y no admiten diseños interiores irresponsables con el 
medio ambiente, finalmente, en la demolición producen una afectación menor al medio ambiente 
gracias a la posibilidad de tratamiento de sus residuos.

Palabras clave: Edificios inteligentes, Construcción sostenible, Edificio sostenible, Diseño de edificios 
sostenibles, Materiales de construcción sostenibles, Contaminación del aire en interiores, Residuos 
de construcción y demolición, Arquitectura sostenible.

2.6.1. Tendencias documentos de política pública

2.6. Vigilancia Tecnológica Foco Energías Alternativas

En esta sección se intenta destacar y resumir los principales documentos de política y normatividad 
del sector de energías alternativas. La metodología de rastreo se describe a continuación.

En primer lugar, se revisaron las competencias de los documentos normativos expedidos en el marco 
de la reglamentación de la ley 1715 de 2015, “por medio de la cual se regula la integración de las 
energías renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”. 

La lista se encuentra disponible en el enlace web para energías renovables no convencionales del 
Ministerio de Minas y Energía. Esta revisión incluyó 12 documentos normativos, los cuales se relaciona 
en la siguiente tabla:
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Documento Competencia / Descripción

Ley 1715 de 2015 »Por medio de la cual se regula la integración de las energías 
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional«.

Ley 1955 de 2019
»Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018 – 2022. 
"Pacto por Colombia, pacto por la equidad«. El artículo 174 modifica 
el artículo 11 de la Ley 1715 de 2014.

Resolución UPME 703 
del 14 de diciembre de 

2018

»Por la cual se establecen el procedimiento y los requisitos para 
obtener la certificación que avala los proyectos de Fuentes No 
Convencionales de Energía (FNCE), con miras a obtener el beneficio 
de la exclusión del IVA y la exención de gravamen arancelario de 
que tratan los artículos 12 y 13 de la Ley 1715 de 2014, y se adoptan 
otras disposiciones«.

Resolución 
Minambiente 1303 del 

13 de julio de 2018

»Por la cual se modifica la Resolución 1283 de 2016 y se dictan otras 
disposiciones«.

Resolución 
Minambiente 1312 de 11 

agosto de 2016

»Por la cual se adoptan los términos de referencia para la 
elaboración del Estudio de Impacto Ambiental – EIA, requerido para 
el trámite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes 
de energía eólica continental y se toman otras determinaciones«.

Resolución 
Minambiente 1312 de 8 

agosto de 2016

»Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la 
expedición de la certificación de beneficio ambiental por nuevas 
inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energías 
renovables - FNCER y gestión eficiente de la energía, para obtener 
los beneficios tributarios de que tratan los artículos 11, 12, 13 y 14 de la 
Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones«.

Decreto 2143 de 2015

»Por el cual se adiciona el Decreto Único Reglamentario del Sector 
Administrativo de Minas y Energía, 1073 de 2015, en lo relacionado 
con la definición de los lineamientos para la aplicación de los 
incentivos establecidos en el Capítulo III de la Ley 1715 de 2014«.

Resolución UPME 0281 
de 2015

»Por la cual se define el límite máximo de potencia de la 
autogeneración a pequeña escala«.

Resolución CREG 024 
de 2015

»Por el cual se regula la actividad de autogeneración a gran escaña 
em el Sistema Interconectado Nacional (SIN)«.

Decreto 1623 de 2015

»Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, 
en lo que respecta al establecimiento de los lineamientos de 
política para la expansión de la cobertura del servicio de energía 
eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional y en las Zonas No 
Interconectadas«.

Decreto 2492 de 2014 »Por el cual se adoptan disposiciones en materia de 
implementacion de mecanismos de respuesta de la demanda«.

Decreto 2469 de 2014 »Por el cual se establecen los lineamientos de política energética en 
materia de entrega de excedentes de autogeneración«.

Tabla 10. Marco regulatorio de la ley 1715 de 2015.

Fuente: Portal web de energías renovables no convencionales del Ministerio de Minas y Energía de Colombia.

De manera adicional se incluyeron al análisis los siguientes documentos de interés:
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Fuente: Elaboración propia

2.6.2. Tendencias fuentes especializadas

Para la definición de las tendencias tecnológicas del foco de energías alternativas, se ha seguido una 
metodología de dos pasos: 

En primer lugar, se identificaron las aplicaciones, tecnologías y empresas innovadoras con un 
impacto relevante en la industria energética. Para lograr este objetivo se consultaron plataformas de 
inteligencia artificial y Big Data encargadas del monitoreo de nuevos negocios, start ups y desarrollos 
tecnológicos. En este caso particular se consultó StartUp Insights y la base de datos de Science Direct.

El criterio de relevancia de los desarrollos y propuestas de negocio consistió en el valor tecnológico 
y las posibilidades de explotación comercial, de tal manera que proyecten las tendencias del sector.

El segundo paso consistió en la agrupación de las tecnologías, invenciones y propuesta de negocio 
según características comunes, buscando una participación suficiente como para conformar una 
tendencia en el sector. El resultado de este procesamiento se presenta a continuación.

Energía eólica

Consiste en la aplicación de nuevos desarrollos para la generación de electricidad a partir de la energía 
natural del viento mediante aerogeneradores que son capaces de capturar la energía del viento dentro 
del área barrida por sus aspas. Las aspas giratorias impulsan un generador eléctrico que, a su vez, produce 
electricidad para enviar a la red. 

La innovación producto de esta tendencia no se limita al diseño de nuevas turbinas, sino que también 
procura el mejoramiento de las existentes. Este esfuerzo busca la obtención de resultados más eficientes. 
Otra estrategia seguida en la búsqueda de la eficiencia consiste en la combinación de aplicaciones eólicas 
con otras fuentes alternativas como la energía solar fotovoltaica y marina.

Tabla 11. Otros documentos de referencia, sector de energías alternativas.

Documento Descripción

Plan Energético nacional 
(PEN).

Corresponde al ejercicio de prospectiva energética 
desarrollado por el Ministerio de Minas y Energía, a través de 
la UPME con el objetivo de establecer escenarios factibles 
para el año 2050 (UPME, 2019).

Propuesta política de 
crecimiento verde de la 

Misión de Crecimiento Verde.

Corresponde al entregable final de la Misión de Crecimiento 
Verde liderada por el Departamento Nacional de 
Planeación, en la que se consolidan las propuestas para la 
definición de un crecimiento verde en materia de energía 
(DNP, 2018).

Misión de transformación 
Energética.

Consolida un conjunto de propuestas de políticas para el 
fortalecimiento del sector energético (MinEnergia, 2021a).

CONPES 4075
Consolida el proceso de transición energética a través de
la formulación e implementación de acciones y estrategias 
intersectoriales (CONPES, 2022).

Libro de Transición 
energética: un legado para 

el presente y futuro de 
Colombia.

Ofrece una perspectiva regional y global de Colombia 
como actor proactivo del proceso de transición energética 
mundial (Minenergía, 2021b).
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Energía solar fotovoltaica

La generación de energía solar se hace principalmente a través de los paneles solares fotovoltaicos 
(PV). Estos se ubican expuestos a la luz del sol, utilizando su energía para generar electricidad de 
forma limpia y silenciosa. La conversión de la luz solar en electricidad tiene lugar en celdas de cristal 
semiconductor. 

La evidencia tecnológica de esta tendencia abarca el desarrollo de nuevos tipos de paneles, por 
ejemplo, más livianos, baratos o incluso flexibles. La investigación en energía solar también relaciona 
el ensayo de nuevos materiales o la incorporación de espejos para concentrar la luz solar en los 
dispositivos de captura de energía. Adicionalmente, otra fuerte expansión producto del uso de este 
tipo de energía es su combinación con el sector agropecuario, donde se busca un aumento de la 
productividad, mientras se aprovechan las economías de escala.

Palabras clave: Energía solar, Generación de energía solar, Células fotovoltaicas, Células solares, 
Sistemas fotovoltaicos, Radiación solar, Calefacción solar, Plantas de energía solar, Concentradores 
solares, Fotocatálisis, Células solares sensibilizadas por colorantes, Conjuntos de células solares, 
Paneles solares, Fotovoltaica, Actividad fotocatalítica.

Almacenamiento de energía

Tiene sus bases en el uso de algún mecanismo de almacenamiento de energía. Gracias a la 
utilización de un proceso, por ejemplo, químico o asociado a un sistema hidroeléctrico de bombeo 
para almacenar energía eléctrica con el objetivo de que pueda usarse en un momento posterior. El 
almacenamiento de energía brinda a los consumidores un mayor control sobre su uso de energía y 
permite aprovechar mejor la energía generada.

Esta tendencia se caracteriza por la explotación de la frontera de materiales capaces de almacenar 
energía de manera sostenible, reduciendo la producción de desechos químicos en el medio ambiente. 
Algunos tipos de sistemas de almacenamiento se relacionan con el bombeo hidroeléctrico, los 
supercondensadores, las baterías de combustible de hidrógeno, los sistemas de almacenamiento 
térmico y los sistemas basados en aire comprimido.

Palabras clave: Conservación de la energía, Baterías eléctricas, Almacenamiento de energía, Redes 
de transmisión de energía eléctrica, Almacenamiento de calor, Supercondensador, Sistemas 
de almacenamiento de energía, Capacitancia, Almacenamiento (materiales), Sistemas de 
almacenamiento de energía en baterías, Capacitancia específica.

Energía hidroeléctrica

Se fundamenta en la generación de energía a partir del movimiento y no del agua como recurso a 
consumir. A diferencia de la solar y la eólica, la energía hidroeléctrica es predecible y en consecuencia 
más confiable. Las represas hidroeléctricas aprovechan la caída de agua en cuerpos hídricos con un 
diferencial de altura significativo. De la misma manera, las corrientes ofrecen una alta densidad de 
energía al tiempo que reducen la dependencia de las fuentes convencionales. 

La construcción de presas significa una transformación del ambiente cercano al rio de aplicación, pero 
permite la instalación de plantas de tratamiento de agua potable. Esta relación de costo-beneficio en 
la aplicación debe llamar a la evaluación técnica, económica y también social de todos los proyectos 
de generación de energía.

Palabras clave: Energía eólica, energía eólica, aerogeneradores, turbina eólica, parque eólico, palas 
de turbomáquina, sistemas de energía eólica, parques eólicos marinos, aerogeneradores marinos, 
generación de energía eólica, sistema de conversión de energía eólica (WECS), aerogeneradores de 
eje vertical, palas de turbina eólica.
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Energía geotérmica

La energía geotérmica utiliza el calor interno natural de la tierra para la generación de electricidad. 
La manera en que se produce la energía eléctrica consiste generalmente en aprovechar el calor de 
la tierra para la evaporación de un líquido, el vapor generado entra en contacto con un sistema de 
turbinas que finalmente produce electricidad. La energía geotérmica puede almacenarse en rocas de 
específicas o líquidos como agua y salmuera. 

La energía geotérmica puede clasificarse según la profundidad de las excavaciones de las generadoras. 
Por ejemplo, a las instalaciones menores de 300 metros se les conoce como superficiales. La energía 
geotérmica profunda alcanza hasta los 4 kilómetros de profundidad, mientras que excavaciones entre 
4 y 6 kilómetros se asocian a la energía geotérmica de grandes profundidades. Es necesario mencionar 
que a medida que aumenta la profundidad también lo hace la temperatura del área explorada.

Palabras clave: Energía geotérmica, conductividad térmica, campos geotérmicos, pozos 
geotérmicos, centrales eléctricas geotérmicas, bombas de calor geotérmicas, sistemas geotérmicos 
mejorados, potencial geotérmico, manantiales geotérmicos, recursos hídricos geotérmicos.

Energía de biomasa

También denominada bioenergía, se relaciona con la extracción eficiente de electricidad limpia y de 
bajas emisiones a partir de residuos. El material de biomasa se convierte en energía a través de varios 
tipos de procesos, los más comunes son los procesos físicos como los basados en presión, químicos 
como la fermentación y los termoquímicos como la combustión y pirólisis.

Las fuentes de combustible de bioenergía a menudo se derivan de desechos orgánicos agrícolas, 
forestales y municipales procesados por licuefacción. Ninguno de los procesamientos de biomasa 
aporta dióxido de carbono al ambiente y todos se fundamentan en el alto potencial calórico de los 
distintos tipos de biomasa.

Palabras clave: Biomasa, energía de la biomasa, biogás, biocombustible, pirólisis, digestión 
anaeróbica, producción de biomasa, biodiésel, gasificación de la biomasa, fuentes de energía de 
la biomasa.

Hidrógeno verde

Esta tecnología se basa en la generación de hidrógeno a través de un proceso químico conocido 
como electrólisis. Este método utiliza la corriente eléctrica para separar el hidrógeno del oxígeno que 
hay en el agua, por lo que, si esa electricidad se obtiene de fuentes renovables, produciremos energía 
sin emitir dióxido de carbono a la atmósfera.

El desarrollo tecnológico asociado a esta tendencia todavía cuenta con mucho espacio para la mejora 
debido a la poca eficiencia que se obtiene con las aplicaciones actuales. El desafío mencionado ha 
provocado que los avances más sobresalientes se centren en el almacenamiento, transporte y la 
distribución.
Palabras clave: Electrólisis, Producción de hidrógeno, Almacenamiento de hidrógeno, 
Electrocatalizadores, Combustibles de hidrógeno, Electrólisis del agua, Energía del hidrógeno, 
Producción ecológica de hidrógeno.

Palabras clave: Energía hidroeléctrica, turbogeneradores, centrales hidroeléctricas, central 
hidroeléctrica, presas, embalse, potencial hidroeléctrico, generadores hidroeléctricos.
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Energía audimotriz

La energía undimotriz también conocida también como olamotriz, es la energía mecánica que 
proviene del movimiento de las olas marinas. Algunas aplicaciones conocidas son:

	› Cuerpos activados por las olas: aprovechan el movimiento provocado por las olas de un 
dispositivo que, a su vez, activa un sistema de turbinas que transforma la energía mecánica 
en energía eléctrica.

	› Columnas de agua oscilante: esta aplicación hace uso del movimiento generado por las olas 
sobre el aire atrapado en una columna que cuenta con una turbina. El aire se mueve a lo 
largo de la columna debido a los cambios de presión provocados por el movimiento de las 
olas. Las turbinas utilizadas aprovechan el movimiento del aire independientemente de su 
dirección.

Palabras clave: Conversión de energía de las olas, energía de las olas, convertidores de energía de 
las olas, generadores hidroeléctricos, boyas, recursos de energía de las olas.

Internet de la energía

El internet de la energía implementa el seguimiento y control inteligente a través de los sistemas 
integrados de generación y distribución energética. Aprovecha las transacciones de energía entre 
usuarios y gracias al desarrollo de una red inteligente se mejora la coordinación y optimización en el 
sistema de macro-energético.

Las aplicaciones del internet de la energía posibilitan el análisis preciso de los sistemas energéticos. 
Los dispositivos interconectados permiten el monitoreo en tiempo real a los administradores de las 
instalaciones de las redes inteligentes. Además, el soporte en la nube, común en estas aplicaciones, 
posibilita el análisis y la proyección en el tiempo.

Palabras clave: Internet de la Energía (IoE), Simulación de la Energía, Control de Máquinas Eléctricas.
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Tabla 12. Ranking tendencias foco Biodiversidad

Tendencia Ranking

Aceleración de algas 35.64%

El negocio de las abejas 30.10%

Agricultura regenerativa 27.18%

Detección de ADN en el aire 7.08%

Fuente: Elaboración propia

En la Figura 15 se evidencia que las tendencias de la aceleración de algas, el negocio de las abejas y la 
agricultura regenerativa se distribuyen de manera similar, sin embargo, la tendencia de aceleración 
de algas representa mayor peso en la medición.

Figura 15. Distribución de las tendencias foco biodiversidad

Fuente: Elaboración propia

Aceleración de algas

El negocio de las abejas
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A continuación, se presenta el ranking de las tendencias por cada foco, señaladas a partir del índice 
para identificar las más relevantes. 

Capítulo 3: Priorización de tendencias por foco PAED

Foco Biodiversidad
El sector de la biodiversidad está en constante cambio y evolución. En los últimos años han surgido tres 
tendencias principales: la aceleración de las algas, el negocio de las abejas y la agricultura regenerativa.

De estas tres tendencias, la aceleración de las algas ha sido la más significativa, alcanzando una puntuación 
del 35,64%. Esto probablemente se deba al hecho de que las algas son un componente clave de muchos 
ecosistemas y brindan una variedad de beneficios para el medio ambiente. El negocio de las abejas, por su 
parte, se ha puntuado en un 30,10%. Se debe al hecho de que las abejas son polinizadores esenciales y su 
disminución en número ha sido una gran preocupación durante muchos años. Finalmente, la agricultura 
regenerativa se ha puntuado en un 27,18%, este tipo de agricultura se está volviendo cada vez más popular, 
ya que es más sostenible y respetuosa con el medio ambiente. En la Tabla 12 se presentan los resultados.
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Figura 16. Nivel de tendencias Google Trends foco biodiversidad

Fuente: Google Trends

Finalmente, en la Figura 16 se presenta la salida de la herramienta Google Trends donde se confirma 
que las tendencias que se mantienen en el tiempo son las del negocio de las abejas y el uso de algas.

El sector agroindustrial y agropecuario se ha visto impulsado por tres tendencias principales: la 
agricultura en ambiente controlado, la agricultura de precisión y el uso de Big Data y análisis de 
datos. Estas tendencias han permitido a los agricultores mejorar la eficiencia y el rendimiento de sus 
cultivos, lo que ha tenido un impacto positivo en el sector agrícola en general.

Sin embargo, alcanzando el 46,3% la agricultura en ambiente controlado se ha posicionado en el 
primer lugar. Este tipo de agricultura se realiza en espacios cerrados, como invernaderos, y permite 
controlar el clima y otros factores ambientales. Esto hace que la agricultura en ambiente controlado 
sea más eficiente y productiva, ya que se pueden cultivar más plantas en un espacio reducido y 
se pueden lograr mejores resultados en cuanto a calidad y cantidad. La segunda tendencia es la 
agricultura de precisión, que se refiere al uso de tecnologías avanzadas para monitorizar y controlar 
el cultivo de forma precisa. Esto permite a los agricultores aplicar los recursos de forma más eficiente, 
reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos. La agricultura 
de precisión se ha visto impulsada en gran parte por el desarrollo de nuevas tecnologías, como los 
sensores y los drones. En tercer lugar, la tendencia es el uso de Big Data y análisis de datos para mejorar 
la eficiencia y el rendimiento de los cultivos. El uso de Big Data permite a los agricultores obtener una 
mejor comprensión de los factores que afectan a sus cultivos, así como predecir el comportamiento 
de estos. Esto se ha convertido en una herramienta invaluable para los agricultores, ya que les permite 
tomar decisiones más informadas y mejorar la eficiencia y el rendimiento de sus cultivos, como se 
presenta en la Tabla 13 y Figura 17. 

Foco Agroindustrial y Agropecuario

Tabla 13. Ranking tendencias foco agroindustrial y agropecuario

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Agricultura en ambiente 
controlado 46.30%

Agricultura de precisión 15.49%

Big data y análisis de datos 13.98%

Agricultura con drones 12.78%

Inteligencia artificial 7.11%

Agricultura celular 4.34%
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Figura 17. Distribución de las tendencias foco agroindustrial y agropecuario

Fuente: Elaboración propia
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Inteligencia artificial

Agricultura celular

Tendencia

La Figura 18 presenta el resultado del sector agroindustrial y agropecuario en la herramienta Google 
Trends; en este caso se confirma que la agricultura de precisión y la agricultura en ambiente controlado 
han permanecido en un alto nivel de apariciones y búsquedas en la web a lo largo del tiempo.

Figura 18. Nivel de tendencias Google Trends foco agroindustrial y agropecuario

Fuente: Google Trends

Foco Energías Alternativas
Las tendencias en el sector de energía limpia y renovable son cada vez más evidentes, y esto se debe 
principalmente a dos factores: por un lado, cada vez son más las personas que buscan opciones de energía 
limpia y renovable, y por otro lado, cada vez son más las tecnologías que se están desarrollando para hacer 
estas energías más eficientes. Esto es muy importante, ya que permiten aprovechar mejor estas energías, 
y así reducir el impacto ambiental.

Las principales tendencias quedaron claras: energía eólica, solar fotovoltaica y almacenamiento de 
energía, alcanzando las posiciones principales en el ranking. La energía eólica alcanzó el 40,23%, 
energía solar fotovoltaica el 20,73% y el almacenamiento de energía el 16,79%, los resultados son 
presentados en la Tabla 14 y Figura 19. 
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Tabla 14. Ranking tendencias foco energías alternativas.

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Energía eólica 42.23%

Energía solar fotovoltaica 20.73%

Almacenamiento de energía 16.79%

Energía geotérmica 13.42%

Energía de biomasa 3.64%

Energía undimotriz 1.43%

Energía hidroeléctrica 0.86%

Hidrógeno verde 0.53%

Internet de la energía 0.37%

Figura 19. Distribución de las tendencias foco energías alternativas

Fuente: Elaboración propia

En la Figura 20, nuevamente la herramienta de Google Trends nos permite validar los hallazgos en donde se 
encuentra que la energía solar muy por encima y en segundo lugar la energía eólica. 

Figura 20. Nivel de tendencias Google Trends foco energías alternativas

Fuente: Google Trends
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Foco Salud
Los resultados para el sector salud indican que el 45.78% de las fuentes de información del sector 
salud considera que la telemedicina es una de las principales tendencias y que es un aspecto que 
está transformando el sector. De igual forma, el 40.06% de los registros considera que la inteligencia 
artificial es una de las principales tendencias en el sector salud. Estos datos indican que el sector 
está cambiando rápidamente y que se están adoptando nuevas tecnologías para mejorar la atención 
médica, la telemedicina y la inteligencia artificial se están convirtiendo en pilares fundamentales 
de este importante sector económico. Es importante mencionar que el sector salud se mueve en 
estas tendencias debido a la pandemia, lo que ha llevado a que se adopten nuevas tecnologías de 
manera acelerada para tratar de mejorar la atención médica y hacer frente los nuevos desafíos post 
pandémicos. En la Tabla 15 y Figura 21 se muestran los resultados.

Tabla 15. Ranking tendencias foco salud

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Telemedicina 45.78%

Inteligencia artificial 40.06%

Big data 7.87%

Impresión 3D 4.66%

Tecnología inmersiva 1.64%

Figura 21. Distribución de las tendencias foco salud

Fuente: Elaboración propia

Telemedicina

Inteligencia artificial

Big data

Impresión 3D

Tecnología inmersiva

Tendencia
45,78%

4,66% 1,64%
7,87%

40,06%

En este caso también se consultó en Google Trends y se evidencia que el uso de inteligencia artificial y la 
telemedicina han persistido en el tiempo cómo nuevos pilares de desarrollo en las tendencias del sector 
de la salud, en la Figura 22 se muestran los resultados.
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Figura 22. Nivel de tendencias Google Trends foco salud

Fuente: Google Trends

Foco Desarrollo Humano y Social
Para el sector de desarrollo humano la educación alcanzó el 99,89% de todas las tendencias, por este 
motivo la educación es la principal tendencia en el sector del desarrollo humano. El enfoque del sector 
es la educación, ya que es una de las mejores formas de mejorar la calidad de vida de las personas. La 
educación permite que las personas sean más independientes, mejoren su capacidad de tomar decisiones 
y aprendan nuevas habilidades. También se estima que la educación es una de las mejores formas de 
luchar contra la pobreza y la exclusión social. En la Tabla 16 y Figura 23 se muestran los resultados.

Tabla 16. Ranking tendencias foco desarrollo humano

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Educación 99.89%

Inclusión social 0.07%

Sectores ancestrales 0.02%

Equidad de genero 0.02%

Figura 23. Distribución de las tendencias foco desarrollo humano

Fuente: Elaboración propia

Educación

Inclusión social
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Equidad de Género

0,07%
0,02%
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Después de hacer la consulta en la herramienta Google Trends se evidencia el mismo comportamiento, 
en donde la educación juega un papel importante en el desarrollo de las personas. La Figura 24 
muestra los resultados.

Figura 24. Nivel de tendencias Google Trends foco desarrollo humano

Fuente: Google Trends

Foco Medio Ambiente
Los últimos años han sido testigos de un aumento en la conciencia ambiental a nivel global. Esto se 
ha traducido en una mayor demanda de productos y servicios eco-diseñados, así como de equipos 
para eliminar la polución y reducir la carbonización. Según un estudio realizado por Nielsen, el 43,78% 
de los adultos en todo el mundo están dispuestos a pagar más por productos que respeten el medio 
ambiente (Nielsen, 2012). Esto se debe a que el medio ambiente es un tema cada vez más relevante y la 
necesidad de cuidar nuestro planeta se ha vuelto una prioridad para muchas personas.

Los productos eco-diseñados ocupan el primer lugar en el ranking de medio ambiente alcanzando 
el 43,78% de la participación en el índice de tendencias. La necesidad de cuidar nuestro planeta ha 
llevado a que muchas personas busquen formas de reducir su impacto ambiental. Los productos 
eco-diseñados son una forma de hacer esto, ya que se han diseñado para minimizar el impacto 
ambiental en su fabricación, uso y desecho. Otra tendencia son los equipos para eliminar la polución y 
la descarbonización que ha ocupado la segunda posición en el ranking con un 27% de participación en 
el índice. Debido a la creciente preocupación por el cambio climático, muchas personas buscan formas 
de reducir sus emisiones de carbono. Los equipos para eliminar la polución y la descarbonización son 
una forma de hacer esto. Los resultados se muestran en la Tabla 17 y Figura 25.

Tabla 17. Ranking tendencias foco medio ambiente

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Productos eco-diseñados 43.78%

Equipos para eliminar la polución / descarbonización 27.00%

Monitoreo y seguimiento a la huella medio ambiental 20.86%

Construcciones sostenibles 6.47%

Producción de alimentos eco-sostenibles 1.89%
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Figura 23. Distribución de las tendencias foco medio ambiente

Fuente: Elaboración propia
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Finalmente, en la Figura 26 se hizo la recolección de los datos en la herramienta Google Trends, lo cual 
confirma que productos eco-diseñados y los equipos para impulsar la descarbonización mantienen la 
tendencia a lo largo del tiempo como los principales temas dentro del sector medio ambiente.

Figura 26. Nivel de tendencias Google Trends foco medio ambiente

Fuente: Google Trends

Tabla final con resultados
A continuación, se muestra la Tabla 18 con la tendencia más importante para cada uno de los sectores:

Tabla 18. Tendencias principales por foco

Fuente: Elaboración propia

Tendencia Ranking

Biodiversidad Aceleración de algas

Agroindustrial Agropecuario Agricultura en ambiente controlado

Energía Energía Eólica

Salud Telemedicina

Desarrollo Humano Educación

Medio Ambiente Productos eco-diseñados
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