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RESUMEN.

El presente articulo expone los resultados de una investigacion longitudinal
(2009-2024) desarrollada por el Semillero Tajumbina del Grupo Vulcanos,
centrada en la generacidn de ideas de negocio asistida por tecnologia en la
Educacion Media de Pasto, Narino. A través de una muestra anual de 60
estudiantes (n=960), se implementé un modelo de "matrices in crescendo" que
inicia con la valoracion metaférica de una semilla de frijol para identificar activos
bioculturales. Los hallazgos demuestran que el uso de software en inicio Argonaut
y avanzando hasta el uso de la Inteligencia Artificial actia como un andamiaje
cognitivo que fortalece la capacidad argumentativa y la autoeficacia de jovenes en
sectores rurales y urbanos marginados. El estudio concluye que la tecnologia,
articulada con la identidad territorial, permite transitar de modelos de subsistencia
hacia innovaciones glocales, subrayando la necesidad de politicas publicas que

fomenten la cooperacién estratégica institucional.
Palabras Clave.

Investigacion centrada en un problema; Emprendimiento; Competencias para

la vida; ldeas; Negocio; Educacion secundaria.
ABSTRACT.

This article presents the results of a longitudinal study (2009-2024) conducted
by the Tajumbina Research Seedbed (Vulcanos Group), focusing on technology-
assisted business ideation within secondary education in Pasto, Narifio. Based on
a consistent annual sample of 60 students ($n=960%), the study implemented an
"in crescendo matrices" model, which begins with the metaphorical valuation of a
bean seed to identify biocultural assets. The findings demonstrate that the use of
specialized software, transitioning from Argonaut in its early stages to the
integration of Artificial Intelligence, acts as a cognitive scaffold that strengthens
argumentative capacity and self-efficacy among youth in marginalized rural and
urban sectors. The study concludes that technology, when articulated with

territorial identity, enables a shift from subsistence models toward glocal
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innovations, highlighting the urgent need for public policies that foster strategic

institutional cooperation
Keywords.

Mission oriented research; Entrepreneurship; Life skills; ldeas; Business;

Lower secondary education
INTRODUCCION.

En el contexto de la Educacion Media (IEM) en el municipio de Pasto, Narifio,
el emprendimiento ha dejado de ser una asignatura técnica para convertirse en un
imperativo de movilidad social y resiliencia territorial (Picon & Correa, 2021). El
presente articulo expone los resultados de una investigacion longitudinal de
dieciséis anos (2009-2024), liderada por el Grupo de Investigacion Vulcanos a
través del Semillero Tajumbina. Este estudio analiza como la generacion de ideas
de negocio asistida por la tecnologia ha transformado la capacidad argumentativa
de 960 estudiantes de grados 10 y 11, provenientes de sectores urbanos
populares y zonas rurales marcadas por brechas socioecondmicas historicas

(Ninamango Santos et al., 2023).

Tradicionalmente, en la educacion para el emprendimiento en contextos
marginados el joven percibe su origen rural o popular como una barrera para el
éxito, vinculando el progreso unicamente con la migracion urbana (Patifo-
Aragundi & Rodriguez-Loor, 2023; Zorro Melo, 2021; Cardona & Monkes, 2024).
Ante esta realidad, se propone un modelo pedagdgico innovador que inicia con
una dinamica ludica de introspeccion: la valoracion de una semilla de frijol. Esta
metafora bioldgica permite que el estudiante proyecte su potencial de negocio y su
rol como agente de cambio, analizando sus propias caracteristicas y las de su

entorno familiar y comunitario.

A lo largo de casi dos décadas, esta "semilla" de ideacidén ha sido nutrida por
un ecosistema de software y matrices estratégicas in crescendo, desde el uso
inicial de herramientas de mapeo argumentativo como Argonaut, hasta la reciente

integracion de la Inteligencia Artificial, la intervencion ha buscado dotar al
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estudiante de un andamiaje cognitivo superior. El objetivo central de este
documento es demostrar como el transito estructurado por matrices de Empatia,
DOFA, PESTEL y Perfil Competitivo (MPC) no solo mejora la viabilidad técnica de
los proyectos, sino que fortalece la estructura logica y la autoeficacia del joven

emprendedor (Camargo & Gonzalez, 2020).

Se argumenta que el futuro del desarrollo regional en Narifio depende de
acuerdos de voluntad y acciones de articulacion estratégica que protejan estos
espacios de investigacion escolar. Al cierre de este analisis, se evidencia que la
tecnologia, cuando se siembra sobre la identidad territorial, permite que la semilla
del emprendimiento rompa el suelo de la exclusién para convertirse en un motor

de soberania econémica y social para la region.
METODOLOGIA.

Poblacion y Muestra. La unidad de analisis estuvo constituida por estudiantes
de los grados 10° y 11° de Instituciones Educativas Municipales (IEM) (Aguirre,
2025) pertenecientes tanto al sector urbano popular como al sector rural. Se
definié una muestra constante de 60 estudiantes por afo, para un total acumulado
de 960 participantes a lo largo de los 16 afnos de estudio. El criterio de seleccion
priorizé instituciones en contextos de vulnerabilidad socioecondmica, donde la
brecha digital y la percepcion de falta de oportunidades actuan como barreras

criticas para el emprendimiento.

Analisis Cualitativo (La Semilla y la Biografia): Se refleja en la sistematizacion
de las experiencias, los suefios, la percepcidn de exclusion y la construccion de

identidad territorial de los estudiantes. Es el porqué y el como sienten su entorno.

Analisis Cuantitativo (Las Matrices y el Seguimiento): Se refleja en el volumen
de la muestra (960 estudiantes), la frecuencia constante (60 por afio) y, sobre todo,
en el uso de las matrices (PESTEL, MPC, DOFA). Estas herramientas convierten
las ideas en datos puntuables y comparables, permitiendo medir la calidad de las

ideas y la evoluciéon del argumento de negocio a traves de los afios.
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El Modelo de Intervencion: Matrices In Crescendo. La metodologia se
estructurd por medio de la investigacidn accidn participativa, a través de una ruta
de acompafiamiento técnico y humano que utiliza la tecnologia como andamiaje

cognitivo. Este proceso se divide en cuatro fases fundamentales:

Fase de Autognosis (La Semilla): Se inicia con una dinamica ludica de
valoracion de una semilla de frijol, que permite realizar una transicién metaférica
desde las caracteristicas biologicas de la semilla, hacia la Matriz de Analisis de
Potencial Biografico-Territorial, donde el estudiante identifica sus activos

bioculturales y sus suefos de futuro.

Fase de Diagnéstico Estratégico (DOFA): Los hallazgos de la primera matriz
se sistematizan en una matriz de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas, utilizando software (Argonaut en la etapa inicial e Inteligencia Artificial

en la etapa reciente) para estructurar la I6gica del argumento de negocio.

Fase de Vigilancia del Entorno (PESTEL): Se escala el analisis hacia los
factores macro (Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnoldgicos, Ecoldgicos y
Legales) de la region de Pasto y la zona de frontera, permitiendo que el estudiante

comprenda la viabilidad de su idea en un contexto real.

Fase de Validacion Competitiva (MPC): Finalmente, se emplea la Matriz de
Perfil Competitivo para que el investigador y el estudiante evaluen la propuesta
frente a competidores locales y globales, determinando la calidad de la idea de

negocio.

Instrumentos y Herramientas Tecnologicas. Para la recoleccion vy
procesamiento de datos, se utilizaron diarios de campo, bitacoras de seguimiento
y las matrices diligenciadas por los estudiantes. El soporte tecnoldgico evolucioné
durante la década y media de estudio: Para el 2009 y periodos previos se uso el
software de mapeo argumentativo (Argonaut) para fortalecer la conexion logica
entre premisas y conclusiones de negocio. Para los afos recientes se ha logrado

la integracién de herramientas de convergencia digital, analisis de datos y modelos
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de lenguaje (IA) para la optimizacion de la capacidad argumentativa y la

proyeccion de mercados glocales.

Etica e Impacto en la Toma de Decisiones. La metodologia no solo se limité a
la observacion, sino que funcioné como un observatorio de vigilancia estratégica.
Los resultados obtenidos fueron utilizados por el Grupo Vulcanos para la toma de
decisiones curriculares subsiguientes, ajustando los contenidos de formacion a las
demandas cambiantes del entorno socioeconémico de Pasto. El proceso garantizé
en todo momento el anonimato de los participantes y el respeto por los saberes

ancestrales y territoriales de las comunidades rurales participantes.
RESULTADOS.

Como punto de partida los investigadores del grupo Vulcanos desde el
Semillero Tajumbina implementaron una dinamica ludica basada en la valoracién
de una semilla de frijol, donde la semilla no es solo un objeto bioldgico, sino una

metafora del potencial de negocio y del "yo" como agente de cambio.
Tabla 1.

Matriz de analisis potencial biogréfico territorial

Dimension de Analisis Interno  Analisis Externo

la "Semilla" (Fortalezas/Debilidades) (Oportunidades/Amenazas)

Atributos de la ;Qué talentos propios (mi ¢Es el suelo (el mercado de

Semilla ADN) poseo para germinar Pasto) fértii para esta idea
esta idea? especifica?

Interaccion (ElI ¢ Qué nutrientes aporta mi  ;Qué plagas 0 riesgos
Comparfero) compafiero a mi proyecto? (competencia, economia) detecta
(Trabajo en equipo). en el entorno rural/urbano?

Germinacién  ;Cémo la tecnologia actua ;Qué herramientas digitales
Tecnoldgica como el "riego" que acelera necesito para que mi semilla no
mi crecimiento? se quede en el papel?

Fuente: Autores (2026).

Los resultados obtenidos se sistematizan en la matriz de analisis potencial
biografico territorial. Esta ludica lleva a que los estudiantes analicen las

caracteristicas fisicas de la semilla como la resistencia, potencial de crecimiento,
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necesidades de entorno y las proyectan en si mismos y en sus compaferos, para
identificar aquellas cualidades propias y del entorno familiar y comunitario que son
semilla para la realizacién de su futuro y como a través de esa reflexidon, se

pueden identificar ideas de negocio (Santos & Loor, 2022; Moncayo, et al.,2025).

Una vez analizados los aspectos personales se pasa a la consolidacion y

orientaciéon de la matriz en plenaria para obtener los siguientes resultados

relevantes:

Tabla 2

Matriz de germinacion estratégica

Dimension de

Analisis de Introspeccion (El

Andlisis de Contexto (Pasto

la "Semilla" "Yo" y sus Suefos) Urbano/Rural)

1. ADN Identidad y Raices: Activos Bioculturales:

Biografico Reconocimiento de talentos Potencial de la regidn
heredados y saberes (gastronomia, agro, artesania)
comunitarios. como valor unico.

2. Suelo y Expectativas de Futuro: EI Escalabilidad Digital: Uso de

Germinacion

deseo de salir vs. la posibilidad

tecnologia para que la idea

de conectar el territorio al trascienda la frontera fisica de
mundo. Narifo.
3. Barreras Percepcion de  Exclusiéon: Falta de Oportunidades:

de Entorno Sentimiento de marginacion en Ausencia de mercados locales
sectores populares o rurales. dinamicos y apoyo institucional
visible.
4. Brecha Digital Cognitiva: Falta de Conectividad:
Limitaciones  Desconocimiento inicial de Infraestructura deficiente en
Técnicas herramientas proactivas (mas zonas rurales y periferia
alla de redes sociales). urbana de Pasto.
5. Sinergia de Autoeficacia: Conciencia de Redes de Apoyo: El rol del
Crecimiento  que el estudiante es la semilla Semillero y el Grupo Vulcanos
capaz de romper el suelo duro. como "abono" y soporte
técnico.

Fuente: Autores (2026).
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La aplicacion de la Matriz de Analisis de Potencial Biografico-Territorial revela
una metamorfosis ontologica en el estudiante de Pasto, dividida en tres etapas

clave:

e Intuicion Analdgica (2009-2014): Fase dominada por una visidon de subsistencia.
Las ideas eran réplicas de comercios locales y el "ADN Biografico" se limitaba
a habilidades manuales. La falta de oportunidades se percibia como una
barrera insuperable, posicionando la migracion como unica via de progreso.

e Estructura Légica (2015-2019): Con la integracion de software como Argonaut,
la tecnologia se convirtié en un "riego" para la argumentacion. Se transitd de la
venta de materia prima a la transformacion de productos (agroindustria y
turismo). Surge la autoeficacia, donde el estudiante se reconoce como agente
de mejora para su entorno.

e Convergencia Digital e 1A (2020-2024): El enfoque actual es la escalabilidad
glocal. Se aprovechan los activos bioculturales de Narifio (saberes ancestrales
y soberania alimentaria) proyectandolos mediante |IA y plataformas digitales. La
semilla evoluciona de un elemento estatico a una unidad de innovacion capaz

de romper el ciclo de exclusidn socioecondmica.

Una vez que el estudiante de la IEM identifica su "potencial de semilla" y
reconoce las barreras de su entorno, el ejercicio deja de ser introspectivo para
volverse estratégico. Los datos de la Matriz de Potencial se agrupan en las
categorias clasicas de la DOFA, pero con un enfoque en la tecnologia como
nivelador. A partir de la sistematizacion de la Matriz de Potencial Biografico-
Territorial, se procedio a realizar el cruce de variables para determinar la viabilidad
de las ideas de negocio. A continuacién, se presentan los hallazgos agregados de

los estudiantes atendidos entre 2009 y 2024
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Tabla 3

Analisis DOFA de la realidad de los jovenes emprendedores de las IEM de Pasto

Categoria Hallazgos en Estudiantes de Evoluciéon Longitudinal (2009-
IEM (Pasto) 2024)

Fortalezas Alta resiliencia, saberes EI autoconocimiento pasé de
bioculturales  heredados y ser empirico a estar sustentado
capacidad de trabajo en la logica del Semillero.
colaborativo.

Debilidades Brecha digital cognitiva y una La tecnologia (software/lA) ha
autopercepcion inicial de mitigado esta debilidad al
incapacidad por origen facilitar la estructuracion de
socioeconomico. ideas.

Oportunidades Mercados digitales globales, La visidn de salir para triunfar
biodiversidad regional y evoluciondé hacia conectar el
convenios con el Grupo territorio con el mundo.
Vulcanos.

Amenazas Inestabilidad econdmica Persiste la brecha fisica, pero
fronteriza, falta de se ha reducido la brecha de
infraestructura  de red y conocimiento sobre como
desercion por necesidad emprender.
laboral.

Fuente: Autores (2026).

El cruce entre la autoeficacia (semilla) y las herramientas digitales permitié

que, en el ultimo quinquenio (2019-2024), las ideas de negocio propuestas por

estudiantes rurales de Pasto incorporaran componentes de comercializacion digital,

en

lugares en donde se han superado

los problemas de conectividad,

transformando una amenaza histérica (aislamiento geografico) en una oportunidad

de nicho global.
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Tabla 4

Evolucion de las ideas de negocio con soporte tecnologico en las IEM de Pasto

Periodo  Concepto de Negocio Rol de la Tecnologia Percepcion del
Dominante Territorio

2009- Subsistencia / Réplica Herramienta de Limitacion / Deseo

2014 local registro (Basica) de escape

2015- Valor Agregado / Herramienta de Suelo fértili pero

2019 Agroindustria argumentacion dificil

2020- Innovacion Glocal / Herramienta de Activo diferenciador

2024 Servicios |1A escalabilidad global

Fuente: Autores (2026).

Siguiendo el orden "in crescendo”, una vez que el estudiante ha realizado la
introspeccion (Semilla) y el diagnodstico estratégico (DOFA), el siguiente paso
l6gico es elevar la mirada hacia el entorno macro. En la metodologia, se pasa de
la micro realidad del estudiante a la Matriz PESTEL. Esta herramienta es crucial
en el periodo 2009-2024, porque obliga al joven de las IEM de Pasto a entender
que su "semilla" no crece en el vacio, sino en un ecosistema complejo influenciado

por fuerzas que él no controla, pero que debe navegar.

La Matriz PESTEL, empleada por el Grupo Vulcanos como instrumento de
vigilancia estratégica y gobernanza de la formacion, ha permitido una lectura
longitudinal (2009-2024) de las sefales del entorno macro en Pasto. Este analisis
investigativo faculté la transicion de un modelo pedagdgico estatico a uno
adaptativo, donde la deteccion de la evolucion tecnoldgica reciente obligdo a
redisefar los talleres de ideacion. El enfoque migré del uso instrumental de los
buscadores y el software hacia el desarrollo de agilidad estratégica vy
competencias criticas para la interaccion con sistemas inteligentes, garantizando
que los estudiantes atendidos anualmente posean las herramientas de toma de
decisiones necesarias para sobrevivir en un mercado laboral en constante

disrupcion.
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Con estos insumos se pasa a la matriz de perfil competitivo (MPC), que se

constituye en la evaluacién de la pertinencia regional. A diferencia de las etapas

iniciales, el Grupo Vulcanos emplea la MPC en la fase de maduracion para

comparar las propuestas de los estudiantes de las IEM (tanto rurales como

urbanas) frente a los competidores reales de la region.

Tabla 5

Anadlisis matriz PESTEL del entorno regional para generacion de ideas de negocio

Dimension  Factor de Entorno Detectado Decision de Formacion
(Investigacion) Subsiguiente (Accion)

Politico Descentralizacion de recursos Incluir médulos de Formulacion
para CTel (Ciencia, Tecnologia de Proyectos bajo metodologias
e Innovacion) en Narino. de regalias y fondos publicos.

Econdmico Crecimiento de la economia de Pivotar de la "produccién de
servicios y gig economy en la bienes fisicos" hacia la
region andina. Estructuracion de  Servicios

Digitales.

Social Persistencia de la brecha de Creacion de rutas de
género y ruralidad en el acceso Emprendimiento Rural Femenino
a la educacion superior. con enfoque en relevo

generacional.

Tecnologico Irrupcion de la IA Generativa y Sustituir la  ensefianza de
automatizacion de procesos ofimatica basica por Prompt
administrativos. Engineering y Analisis de Datos

con IA.

Ecologico Crisis climatica y normatividad Obligatoriedad de incluir el
estricta sobre manejo de Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV)
residuos. en toda idea de negocio escolar.

Legal Nuevas regulaciones de Capacitacién en Etica Digital y

Proteccion de Datos Personales
y Comercio Electrénico.

Aspectos Legales de las ventas
por redes sociales.

Fuente: Autores (2026).

La matriz de perfil competitivo permite

determinar si la formacién en

capacidad argumentativa se traduce en ventaja competitiva, a través de ideas de

negocio capaces de competir con ideas innovadoras de otros contextos y con

base en el potencial diferenciador de la regiéon. Los resultados agregados de la
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MPC demuestran que la intervencion de los investigadores ha logrado que los
estudiantes inicien un proceso de mayor empoderamiento de sus ideas de negocio,
hacia un posicionamiento y mayor argumentacién de ideas con mayor grado de
innovacién, al menos por encima del promedio del comercio tradicional de Pasto
en dimensiones de Innovacion e ldentidad, incluyendo a las nuevas tecnologias,

nuevos productos y servicios en sus propuestas.

Mientras que el competidor local promedio se basa en la repeticion de
modelos, el estudiante de grado 11 (Carvajal & Zambrano, 2021), especialmente
en el sector rural, ya hace acopio de su ventaja biocultural potenciada por
tecnologia para ofrecer una propuesta de valor diferenciada. Sin embargo, la
matriz también revela una brecha critica en la Capacidad de Inversién (Costos), lo
que indica que la formacién subsiguiente debe enfocarse en modelos de 'Lean

Startup' o bootstrapping para iniciar negocios con capital cero.

Tabla 6

Matriz de perfil competitivo desde la region hacia el mundo

Factor Critico de Peso Idea del Competidor Competidor

Exito Estudiante Local (Pasto) Digital (Global)
(Promedio 2024)

Innovacion 0.25 4 (Uso de 2 (Tradicional) 4 (Escalable)

Tecnoldgica IA/Software)

Identidad Territiorial 0.20 4 (Activo 3 (Local) 1 (Genérico)
Biocultural)

Estructura 0.20 3 (Asistida por 2 (Empirica) 4 (Corporativa)

Logica/Argumento buscadores)

Costos de 0.15 2 (Limitacion de 3 (Establecido) 3 (Optimizado)

Operacion Capital)

Sostenibilidad 0.20 4 (Conciencia 2 (Baja) 3 (Certificada)

(Ecologica) Verde)

Puntaje Total 1.00 3.45 2.45 3.05

Fuente: Autores (2026).
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La evolucion de la ideacion de negocios en las IEM de Pasto (2009-2024)
revela que la tecnologia, desde el software Argonaut hasta la Inteligencia Artificial,
no ha sido un simple soporte técnico, sino un andamiaje cognitivo que transformo
la "ocurrencia" en "argumento". La discusion sugiere que la capacidad
argumentativa es la verdadera tecnologia de base, permitiendo que el estudiante
dirija la IA en lugar de ser reemplazado por ella. Este proceso ha democratizado el
conocimiento estratégico, logrando que la marginacion socioecondémica ya no
determine la calidad de la idea; hoy, un estudiante rural puede competir bajo
estandares globales en la Matriz de Perfil Competitivo (MPC), siempre que cuente

con el acompafamiento académico que garantice el arraigo territorial.

La paradoja tecnologica actual revaloriza lo humano y lo local, permitiendo
que los activos bioculturales de Narifio se traduzcan en soberania econdémica
mediante una autoeficacia estratégica que supera la brecha de conectividad fisica.
Por tanto, el fortalecimiento regional exige una gobernanza educativa enfocada en
la conectividad cognitiva y la articulacion institucional, transformando la ruralidad

en un laboratorio de innovacioén sostenible.
CONCLUSIONES.

El analisis longitudinal realizado entre 2009 y 2024 permite concluir que la
generacion de ideas de negocio en la Educacion Media de Pasto no depende
exclusivamente del acceso a herramientas digitales, sino de la articulacion
estratégica entre la identidad territorial y la capacidad argumentativa. El uso de
software especializado y la reciente integracién de la Inteligencia Artificial han
demostrado ser andamios cognitivos eficaces que permiten al estudiante de
sectores marginados y rurales transitar de una visibn de subsistencia a una
propuesta de valor con alcance global, hacia cerrar la brecha de autoeficacia entre

el campo y la ciudad.

Se evidencia que el ejercicio ludico de la semilla, implementado, funcioné
como el impulsor necesario para que la gran mayoria de los participantes lograra
resignificar sus dificultades socioecondmicas. El estudio revela un cambio de

paradigma fundamental: mientras en los primeros afios del estudio el estudiante
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percibia su origen rural o popular como una limitante para el éxito, hacia 2024 lo
identifica como un activo biocultural diferenciador, transformando el estigma de la
marginacion en una ventaja competitiva basada en saberes locales vy

sostenibilidad.

La persistencia del Grupo Vulcanos durante 16 afos confirma que la
formacion en emprendimiento escolar debe ser adaptativa y basada en una
vigilancia constante del entorno. La evolucidon de las matrices de analisis permitio
que la formacién no fuera estatica, logrando que los 60 estudiantes atendidos
anualmente desarrollaran una agilidad estratégica que les permite responder a las
demandas de la cuarta revolucidon industrial sin perder su arraigo cultural,
demostrando que la continuidad institucional es el factor critico para que el

emprendimiento pase de ser un requisito académico a un proyecto de vida real.

El estudio concluye que el futuro del desarrollo regional en Narifio esta
intrinsecamente ligado a la creacion de acuerdos de voluntad y acciones de
articulacion estratégica entre las instituciones educativas y los ecosistemas de
investigacion. No es suficiente con la dotacion de infraestructura técnica; se
requiere una politica publica que garantice la conectividad de mercados y redes de
apoyo para las instituciones rurales. Solo mediante una gobernanza colaborativa
sera posible asegurar que la semilla del emprendimiento juvenil rompa
definitivamente el suelo de la exclusion y se convierta en el motor de soberania

economica para la proxima década.
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