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1. INTRODUCCIÓN

La situación generada por la COVID-19 ha puesto de manifiesto los importantes de-
safíos globales a los que se debe hacer frente. La pandemia se ha mostrado al tiempo 
como un síntoma y como un elemento potenciador de distintas crisis sistémicas que 
vienen aquejando al planeta desde hace años, evidenciando también las limitadas 
capacidades de resiliencia del sistema. Enfrentamos por tanto una realidad en bue-
na parte conocida, a la que se suman nuevos retos, y sobre todo un nuevo contexto 
internacional que se está reconfigurando ante los acontecimientos de los últimos 
meses.

La estrategia para hacer frente a esta realidad debe ser global y compartida entre 
los países del Norte y del Sur. Hacen falta medidas que, más allá de la emergencia 
sanitaria, permitan hacer frente a las consecuencias socioeconómicas de la pande-
mia. Los países del Norte ya están avanzando en esta dirección y prevén importantes 
paquetes de ayuda y estímulos. Pero la realidad es distinta en el Sur, donde el Estado 
no dispone de los recursos necesarios para fortalecer sus instituciones, apoyar a la 
ciudadanía y al sector productivo. Es por ello que la cooperación internacional tiene 
un importante papel que jugar de cara a aportar respuestas eficaces y duraderas. Y 
esto es particularmente relevante en el caso de África Subsahariana, una de las re-
giones más desfavorecidas del planeta.

Pero además de medidas, se requiere acometer una reflexión de fondo para enten-
der mejor qué transformaciones son necesarias. La búsqueda de soluciones inno-
vadoras, apoyada en las llamadas nuevas tecnologías, se perfila como uno de los 
campos más promisorios de cara al futuro. Sobre todo teniendo en cuenta que las 
tecnologías de la información y la comunicación se han difundido a nivel global, 
incluyendo en los países del Sur, permitiendo un acceso más fácil de las poblaciones 
a la conectividad y a la información global. 

Son muchas las esferas de la realidad donde la innovación y las nuevas tecnologías 
tienen un importante papel que jugar. Algunos de los campos que a priori presen-
tan mayor potencial y relevancia son los relativos al desarrollo rural y la agrotec-
nología; el sector salud y la gestión de pandemias; el medioambiente y la medición 
y mitigación de los efectos del cambio climático; la industria digital y el comercio 
electrónico; o el desarrollo de hubs tecnológicos como herramienta de innovación y 
emprendimiento; por citar algunos casos. 

Los principales donantes a nivel mundial son conscientes de esta realidad y en bue-
na medida se encuentran alineados con este planteamiento. En concreto, la Coo-
peración Española, en su Estrategia de respuesta conjunta frente al Covid-19, reconoce 
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el importante papel de la ciencia, la investigación y las tecnologías digitales en la 
cooperación al desarrollo y la necesidad de poner éstas al servicio del bien común.

A partir del contexto descrito, el continente africano se presenta como una tierra de 
oportunidades en términos de cooperación, emprendimiento e innovación. África 
albergará la clase media más joven y de mayor crecimiento a nivel mundial en los 
próximos años, con unas previsiones de consumo que algunos sitúan en 2 trillones 
de euros anuales para el año 2025. La región presenta, en definitiva, un gran dina-
mismo, juventud e interés por las nuevas tecnologías.

En torno a este planteamiento, la Fundación CIDEAL planteó la elaboración de una 
investigación sobre “Tecnología e innovación para el desarrollo en África Subsaha-
riana”, encomendando su realización al Centro de Innovación en Tecnología para el 
Desarrollo Humano de la Universidad Politécnica de Madrid (itdUPM). Esta inicia-
tiva forma parte de las acciones de Educación para el Desarrollo que CIDEAL desa-
rrolla en el marco de dos convenios financiados por la Agencia Española de Coope-
ración al Desarrollo (AECID) en Malí y Níger1, que más allá de la sensibilización del 
público en general, se dirigen a tres colectivos particulares:

•	 Comunidad universitaria, para generar conocimiento aplicado y difundirlo.

•	 Tejido empresarial, para promover que empresas y organizaciones de la econo-
mía social se impliquen e inviertan en estos ámbitos.

•	 Comunicadores y divulgadores de opinión, para que sensibilicen sobre la reali-
dad de África Subsahariana e iniciativas de interés para su desarrollo.

Ante la complejidad del momento actual y el nuevo contexto global emergente aso-
ciado al Covid-19, el principal valor añadido de esta investigación es aportar un ex-
haustivo diagnóstico multisectorial para dar a conocer la realidad de África Sub-
sahariana y sus potencialidades en términos de tecnología e innovación aplicadas 
al desarrollo, planteando propuestas concretas y unas líneas de acción prioritarias. 
Esperamos contribuir con ello a un mejor conocimiento de esta región del planeta 
y de las oportunidades que ofrece, así como a identificar áreas concretas donde la 
cooperación internacional para el desarrollo pueda intervenir de manera eficaz.

Fundación CIDEAL de Cooperación e Investigación

1.  Mali (Autonomía económica y social de las mujeres en la región de Sikasso); Níger (Promoción de los 

derechos económicos, sociales y políticos de las mujeres de la región de Maradí).



2. METODOLOGÍA

La presente investigación surge a iniciativa de la Fundación CIDEAL, desde donde 
se elaboró un primer planteamiento de las temáticas a abordar en torno al papel de 
la tecnología y la innovación para el desarrollo en África Subsahariana en el contex-
to post COVID-19. Dicho planteamiento fue compartido con el itdUPM en diversas 
reuniones, que sirvieron para acabar de perfilar los contenidos concretos que serían 
abordados en la investigación. 

Partiendo de esa base, y dado el enfoque holístico requerido por este trabajo, el 
itdUPM definió un equipo multidisciplinar (Anexo I) formado por doce personas: 
diez miembros del itdUPM y dos colaboradoras externas designadas en un proce-
so de selección abierto a estudiantes del segundo curso del Máster interuniversi-
tario UPM-UCM “Estrategias y tecnologías para el desarrollo humano”. Uno de los 
miembros del itdUPM actuó como coordinador, mientras el resto llevó a cabo un 
trabajo específico en su ámbito de especialización profesional y de cooperación al 
desarrollo.

Las dos colaboradoras externas y el coordinador realizaron un análisis transversal 
de la documentación de base, seleccionada previamente para establecer un diagnós-
tico sobre los efectos de la pandemia en los países de África Subsahariana.

La documentación de base fue elaborada previamente de manera conjunta por CI-
DEAL y el itdUPM, y fue ampliándose progresivamente durante el desarrollo del 
trabajo. Toda la documentación utilizada por el equipo aparece referenciada en los 
diversos apartados del documento.

El itdUPM propuso a CIDEAL incorporar al trabajo las opiniones de personas cuya 
experiencia y vocación hacia la cooperación al desarrollo se juzgaran de gran valor 
para lograr los objetivos. También de expertos que conocieran el papel del sector 
privado en acciones de desarrollo y cooperación.  A tal efecto, el equipo investigador 
y el personal de CIDEAL hicieron propuestas, resultando todas aceptadas. 

Se confeccionaron dos encuestas, una dirigida a expertos/as en cooperación y otra 
a expertos/as del sector privado. El listado de personas consultadas se muestra en el 
Anexo II. El diseño de ambas encuestas se muestra, respectivamente, en los Anexos 
III y IV. 

Las encuestas sirvieron también de base para realizar entrevistas directas a otras 
personas con experiencia en los temas objeto de estudio. Tanto las personas en-
cuestadas como las entrevistadas fueron informadas con detalle de los objetivos del 
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proyecto por los miembros del equipo investigador, de forma que sus respuestas se 
adaptaran lo más posible a la naturaleza del trabajo.

El equipo investigador adoptó un método de trabajo colaborativo que se consideró 
muy adecuado para recoger e integrar aportaciones en áreas tan distintas como las 
recogidas en el Anexo I, pese a tener como factor común su papel en el desarrollo de 
los países del África Subsahariana. Dicho método ha consistido en que los distintos 
miembros del equipo han trabajado de forma independiente en sus respectivos ám-
bitos de especialización en una primera fase, siempre enfocándose en el objetivo de 
la investigación. De esta forma, se ha pretendido dotar a las colaboraciones de una 
libertad de acción que permitiera profundizar sin límites de creatividad ni condicio-
nantes laterales. No obstante, se acordó que, en la medida de lo posible, las colabora-
ciones respondieran a la estructura que se muestra a continuación:

•	 Destacar la importancia de cada área en el desarrollo (más específicamente en 
África Subsahariana) e incidir en qué forma puede influir el escenario post CO-
VID-19 en proyectos futuros de desarrollo (no exclusivamente de cooperación).

•	 Mencionar la innovación y la aplicación de nuevas tecnologías que se juzgan 
prioritarias en el futuro próximo en África Subsahariana, teniendo en cuenta lo 
anterior, y planteando propuestas de acción concretas.

•	 Recoger experiencias exitosas basadas en la innovación y en la aplicación de nue-
vas tecnologías, así como reflexiones sobre la forma en que ambas se inscriben 
actualmente en la cooperación e ideas para mejorar al respecto.

Las colaboraciones y el diagnóstico se integraron posteriormente en un documento 
único, junto a las encuestas recibidas. Dicho documento fue analizado por todo el 
equipo investigador para mejorarlo reforzando ideas, evitando repetición de conte-
nidos y consensuando las consideradas como conclusiones principales. 



3. DIAGNÓSTICO TRANSVERSAL. 
África Subsahariana ante el nuevo contexto global. 

Incidencia de la COVID-19

Jesus Vázquez Minguela, Lucía Ridruejo Arias y Patricia de Blas Aranda2

El presente diagnóstico aspira a desgranar los principales desafíos de la región de 
África Subsahariana (ASS), examinando de igual manera cómo está afectando la 
pandemia de la COVID-19 a estos desafíos y cuáles se esperan que sean las conse-
cuencias a corto-medio plazo. 

El ámbito de análisis del estudio es la región del ASS (figura 1). Es una zona que com-
prende 49 países, y que abarca el 16.5% de la superficie del planeta, en el que reside el 
14,0% de la población, pero que sólo genera el 2,0% del PIB mundial3. Si se compara 
con la totalidad de África, la región subsahariana comprende el 74% de la superficie, 
el 81,6% de la población y el 71,8% de la renta4. Pertenecen a este ámbito diecinueve 
de los veinte países más pobres del planeta (según su renta per cápita) y sólo se en-
cuentran cinco entre los cien más ricos (Seychelles en el puesto 67, Mauricio en el 81, 
Guinea Ecuatorial en el 85, Botswana en el 94 y Gabón en el 96)5. 

2.  itd / Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM (Jesús 

Vázquez Minguela); Máster Interuniversitario UPM-UCM sobre Estrategias y Tecnologías para el Desa-

rrollo Humano (Lucía Ridruejo Arias, Patricia de Blas Aranda).

3.  Datos de NNUU-Stats correspondientes a 2020 (http://data.un.org/)

4.  Datos de NNUU-Stats correspondientes a 2020 (http://data.un.org/)

5.  Datos de NNUU-Stats correspondientes a 2018 (http://data.un.org/)
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Figura 1. África Subsahariana de acuerdo con la clasificación de Naciones Unidas
  

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo en cuenta la extensión de la región, y la gran riqueza y diversidad cultural 
de los países que la conforman, este análisis presenta el panorama general apor-
tando ejemplos y casos de éxito para abarcar la diversidad de realidades. Al análisis 
pormenorizado de los retos regionales se suma la descripción de los nichos priori-
tarios, de cara a dibujar las líneas principales en la región en el contexto posterior a 
la pandemia y definir el papel de las nuevas tecnologías y la innovación como herra-
mientas de desarrollo. 

Esta sección se subdivide en seis apartados que abarcan los desafíos en el ámbito 
económico, sanitario, social, medioambiental, agrícola-agroalimentario y tecnoló-
gico, aspirando a ofrecer una visión general acerca de esta región africana. El capí-
tulo finaliza con un apartado de conclusiones que pueden servir de base para iden-
tificar prioridades y oportunidades de actuación útiles para el desarrollo de ASS. 

La selección de los indicadores que se mencionan en este capítulo se ha realizado 
atendiendo a la relevancia y aceptación a nivel global. Para su recopilación, se han 
utilizado las bases de datos oficiales más actualizadas de diversos organismos inter-
nacionales cuyo ámbito de actuación o mandato están relacionados con los desafíos 
analizados.
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3.1. Desafíos económicos: impulso del comercio electrónico y las 
finanzas digitales como respuesta a la ralentización del crecimiento

La región de África Subsahariana, en la que vive el 14% de la población mundial se-
gún datos de 2018 (Suzuki, 2019), ha seguido una tendencia económica al alza desde 
2004. El continente africano en su conjunto representa el 3% del comercio mundial y 
entre el 1% y el 2% de las inversiones directas extranjeras (Kabunda, 2020). El hecho 
de que durante 2019 varias de las economías con mayor crecimiento económico del 
mundo se situarán en la región de ASS, como es el caso de Sudán del Sur, Ruanda, 
Costa de Marfil, Ghana, Etiopía o Mauritania, dan ejemplo de esa tendencia al alza 
(Egoscozábal, 2020). A pesar de la época de bonanza económica que ha atravesado 
la región, las condiciones de vida de la población no han sufrido grandes mejoras, 
ni tampoco se ha traducido en el impulso de sistemas sociales que promuevan la 
redistribución de la riqueza (Mateos, 2016). La región se caracteriza por una situa-
ción económica marcada por la dependencia de materias primas, las desigualdades, 
la economía informal y la carencia de sistemas fiscales y sociales robustos (Banco 
Mundial [BM], 2020a).  

La recesión mundial provocada por las medidas frente a la propagación del virus, 
especialmente el cierre de fronteras, así como las medidas comerciales proteccionis-
tas, han ocasionado un descenso abrupto del crecimiento de la región dada su fuerte 
dependencia mercantil. El pasado colonial del continente africano delimita unas re-
laciones comerciales desequilibradas y fuertemente dependientes de los países occi-
dentales. A ello se le suma el fuerte endeudamiento nacional que arrastra aún hoy el 
continente. Todo ello contribuirá a que los impactos de la COVID-19 tengan una ma-
yor afectación que en otras regiones dada su situación socioeconómica. Según las 
previsiones del BM para la región en 2020, se estima un descenso en el crecimiento 
de entre el -2,1% hasta el -5,1% como consecuencia de la pandemia (BM, 2020a). En 
caso de cumplirse estas predicciones, la región viviría su primera recesión en vein-
ticinco años, agravada por la disminución del crecimiento de sus principales socios 
comerciales, principalmente los países europeos y China.

Las consecuencias nefastas tras las medidas de contención han supuesto el derrum-
be de la exportación de materias primas y la caída en la demanda de petróleo y mi-
nerales, con el consiguiente descenso en su precio; la interrupción de las cadenas de 
valor; y el desplome del sector turístico. De igual manera, las medidas proteccionis-
tas han resultado en bloqueos comerciales y en la pérdida de gran cantidad de inver-
siones (BM, 2020a). El panorama que deja la crisis conlleva la drástica reducción del 
empleo, así como su consecuente pérdida de bienestar (BM, 2020a).

El empleo de la región se caracteriza por trabajos de baja productividad, principal-
mente en la agricultura de pequeña escala y el empleo informal, circunstancia que 
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afecta al 89,2% de la población. La situación de extrema pobreza, que alcanza a un 
total de 140 millones de personas (el 59,8% del total mundial), y la falta de protección 
social, abogan a la ciudadanía a realizar todo tipo de actividades económicas para 
sobrevivir (Organización Internacional del Trabajo [OIT], 2020). A pesar de que los 
datos de desempleo son inferiores al 5% -entendiendo éste como la proporción de 
población activa sin trabajo, pero buscándolo y disponible para realizarlo-, la tasa de 
subutilización de mano de obra llegó en 2019 al 21,5%, mayoritariamente por insufi-
ciencia de horas dada la baja calidad de los empleos. Las elevadas tasas de personas 
trabajadoras por cuenta propia son igualmente otro síntoma de la falta de trabajo 
decente en la región (OIT, 2020).

El fuerte crecimiento demográfico se prevé que afecte negativamente a las proble-
máticas existentes en el mercado laboral. Dado el papel principal que juega la agri-
cultura en la región y ese aumento exponencial de la población entre los 15 y los 24 
años, que se estima alcance los 283 millones en 2030 (OIT, 2020), la economía regio-
nal requiere de transformaciones estructurales que saquen provecho a las materias 
primas a través de la industria manufacturera (Banco Africano de Desarrollo, 2019). 
Ha de promoverse por lo tanto el desarrollo de cadenas de valor añadido que aumen-
ten el coste final de los productos.

Las medidas frente al COVID-19 afectan de forma desproporcionada a su población, 
y el sector informal presenta una brecha de género de seis puntos porcentuales (OIT, 
2020). Las mujeres se encuentran entre los colectivos más perjudicados, dado que 
llevan a cabo los empleos más precarios (BM, 2000d) y son quienes menor poder 
adquisitivo y de ahorro tienen. Ello, unido a la carga de cuidados no remunerados 
en sociedades con débiles sistemas de protección social, resultan en una afectación 
mayor de la crisis en las mujeres (Naciones Unidas [NNUU], 2020). La infancia y los 
colectivos migrantes y desplazados son, de igual manera, grupos en riesgo.

Para trabajar en pos de la igualdad de género dentro de la región es primordial que 
toda ayuda o subsidio incorpore una mirada de género, para asegurar la accesibi-
lidad a las mismas de los sectores más feminizados, y contribuir así a la supresión 
de barreras de acceso al mercado laboral y a la igualdad de oportunidades y salarios 
(NNUU, 2020). A este respecto las tecnologías digitales ofrecen de nuevo un nicho 
con gran potencial transformador. La iniciativa eTrade for Women, desarrollada 
por la Conferencia de las NNUU sobre Comercio y Desarrollo, aspira a empoderar a 
la próxima generación de mujeres empresarias de los países en desarrollo, capaci-
tando e inspirando sobre la base de logros femeninos en la red.

Las personas migrantes tienen un papel primordial en el empleo informal, y en par-
ticular en el sector de la agricultura, a pesar de que las estadísticas oficiales no re-
cojan su contribución. En Costa de Marfil se estima que el 19% del PIB nacional se 

https://unctad.org/topic/ecommerce-and-digital-economy/etrade-for-women
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debe a la contribución de los inmigrantes, principalmente dentro del sector agríco-
la. En Sudáfrica se calcula que los inmigrantes aumentan el ingreso per cápita en un 
5% (Food and Agriculture Organization [FAO], 2020a). Estos ejemplos ofrecen una 
perspectiva del peso que la migración juega en la economía regional. 

La situación actual de pandemia ha afectado al colectivo migrante reduciendo el en-
vío de remesas, que constituye la principal fuente de ingresos de divisas en la región 
de África Subsahariana de la que dependen para cubrir gastos básicos tanto zonas 
rurales como hogares urbanos (FAO, 2020a). En 2019, en Sudán del Sur las remesas 
representaron un incremento del 34,4% del PIB nacional, el 21,4% del de Lesotho y el 
15,5% del de Gambia (BM, 2020b). Los desafíos a los que se enfrentan las personas 
migrantes y desplazadas, las restricciones en el movimiento y la recesión económi-
ca prevén una reducción en el envío de remesas a ASS de entorno al 23%, pasando 
de cuarenta y ocho mil millones de dólares en 2019 a treinta y siete mil millones en 
2020 (BM, 2020c). Esta reducción tendrá un impacto importante en los medios de 
vida de la población, exacerbando la necesidad de los hogares más dependientes y 
dificultando su capacidad de superar el ciclo de la pobreza, lo que podría conllevar 
estrategias de afrontamiento negativas tales como trabajo infantil, explotación la-
boral o matrimonios infantiles (FAO, 2020a; BM, 2020b). A pesar de la reducción que 
sufrirán, las remesas continuarán siendo una de las principales fuentes de ingresos 
en la región, en especial en vista de la reducción que se espera sufra la inversión 
extranjera.

Uno de los aspectos clave relativos a las remesas tiene que ver con su envío, que en la 
región se realiza principalmente en efectivo. La pandemia ha puesto de manifiesto 
la necesidad de apoyar el desarrollo de tecnología digital en el sector, contribuyendo 
asimismo a la reducción de su elevado coste de transacción. La región ostenta el más 
elevado a nivel mundial con una tarifa entorno al 8,6%, cifra que casi triplica el 3% 
que la Agenda 2030 establece deseable (BM, 2020c). A este respecto, tanto la banca 
por internet como los sistemas de dinero móvil resultan oportunidades para aba-
ratar esas tasas de transacción (FAO, 2020b). Compañías de telefonía móvil como 
SAFARICOM, ofrecen ya servicios de transferencias monetarias sin necesidad de 
tener una cuenta bancaria, construyendo un nuevo sistema de dinero móvil que fa-
cilita las transacciones monetarias.

De igual forma, la financiación digital emergente presenta una oportunidad para 
apoyar al sector agrícola y potenciar las agro-PYME, ofreciendo oportunidades de 
expansión para el acceso a mercados a través del comercio electrónico, las platafor-
mas digitales y los sistemas de entrega adaptados al contexto de pandemia, contri-
buyendo así a la reducción de pérdidas de las personas productoras y a la contención 
del virus (FAO, 2020b). De cara al futuro, las tecnologías financieras pueden asimis-

https://www.safaricom.co.ke/business/corporate/m-pesa-payment-services/lipa-na-m-pesa-paybill
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mo contribuir a aumentar la resiliencia del sector frente a posibles amenazas y faci-
litar el acceso a planes gubernamentales de apoyo, así como a financiación privada.

El sector agroalimentario resulta uno de los más afectados por la pandemia con con-
secuencias fatales para la seguridad alimentaria del ASS. Cada punto porcentual de 
caída del PIB mundial se estima que afecte a 0,7 millones de niñas y niños, provo-
cando retraso en su crecimiento (FAO, 2020c). Dada la reducción de los recursos, 
las intervenciones en materia de nutrición deben dirigirse a los micro niveles más 
afectados frente a los estímulos macroeconómicos que no contribuyen a alcanzar 
los resultados deseados (FAO, 2020c). La promoción de medidas a nivel regional, 
tales como cadenas de valor interregionales, resultan una oportunidad de desarrollo 
(BM, 2020a). La Unión Africana (UA) ofrece a este respecto un marco alentador. Si 
bien es verdad que las restricciones en los desplazamientos y la producción sitúan la 
recién creada Área Continental Africana de Libre Comercio (AfCFTA, por sus siglas 
en inglés) en una posición de peligro, el impulso del comercio electrónico representa 
nuevamente un recurso apropiado para promover la integración económica de los 
países subsaharianos.

El emprendimiento digital puede jugar un papel primordial en la región a través de 
la promoción de respuestas adaptadas al territorio que respondan a las necesidades 
reales de la población. En el ámbito de la agricultura, dado su importante peso en la 
región, puede ofrecer nuevas perspectivas de desarrollo de negocio que se adapten 
al contexto post pandemia. De cara a mejorar la resiliencia del tejido productivo, re-
sulta imprescindible proporcionar liquidez a las empresas cuyos negocios resulten 
viables, tanto aquellas que se encuentren dentro del sector formal como las que for-
men parte del sector informal (FAO, 2020; OIT, 2020). De igual manera se requiere, 
además de fortalecer los sistemas de salud, prestar apoyo a las personas trabajado-
ras a través de subsidios salariales que eviten los despidos masivos.

De cara a la respuesta política son necesarias medidas económicas que impulsen la 
diversificación dentro de las cadenas de valor regionales, la productividad y la resi-
liencia (BM, 2020a). La mejora de la conectividad de la región, así como la reducción 
de los costes de transacción y transporte, resultan también imprescindibles (JMP 
et al., 2017). E igualmente el desarrollo de infraestructura ecológica que responda 
a las necesidades regionales, apoyándose en sus posibilidades para contribuir a la 
eficiencia energética a través de energías renovables, así como a la conservación del 
suelo y el desarrollo de cuencas hidráulicas (BM, 2020a). Por último, las tecnologías 
digitales resultan claves para el comercio, la educación, e incluso la sanidad.

La diversidad de países que abarca la región resulta en diversos efectos en cada caso 
como consecuencia de la pandemia. Entre los más afectados se encontrarán los ex-
portadores de materias primas, los dependientes del petróleo, y los exportadores de 
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metales y los destinos turísticos, que se verán afectados por el fuerte descenso de la 
demanda y las restricciones de movimiento (BM, 2020a). De igual forma, el nivel de 
conectividad nacional determinará en los próximos años las posibilidades de de-
sarrollo de sistemas tecnológicos de una gran variedad de tipologías, incluidos los 
financieros, lo cual será determinante para la implementación de medidas. Reducir 
la brecha digital de la región continuará siendo clave para lograrlo. 

3.2. Desafíos sanitarios: salud como derecho, déficit de cobertura y 
respuestas innovadoras locales

La carrera por las esperadas vacunas contra la COVID-19 ha hecho que se ponga el 
foco en la salud como derecho, abriendo el debate para el reconocimiento del acceso 
a medicamentos y vacunas como bien público global (BPG). 

Aunque parece evidente que la demanda global de vacunas contra la COVID-19 so-
brepasa la oferta de las empresas farmacéuticas que, en muchas ocasiones, se ha 
desarrollado gracias a la financiación pública, la petición liderada por India y Sudá-
frica a la Organización Mundial del Comercio (OMC) para suspender las patentes de 
tecnologías, medicamentos y vacunas mientras dure la pandemia, como ocurrió con 
los retrovirales genéricos contra el VIH, ha sido rechazada por los países del norte 
(Agudo, 2020; Bernal, 2020; Sanahuja, 2020). 

A pesar de la creación de Covax, un mecanismo internacional público-privado que 
pretende garantizar la equidad en la distribución de vacunas, éste carece de finan-
ciación suficiente para asegurar la llegada de estas a los países de rentas bajas que 
no tienen las mismas condiciones de negociación y adquisición de los países con 
rentas altas. A principios de enero de 2021, de las más de cuarenta millones de dosis 
de la vacuna contra la COVID-19 inoculadas, sólo veinticinco dosis habían sido ad-
ministradas en países de bajos ingresos (Organización Mundial de la Salud [OMS], 
2021). Otra iniciativa es la People’s Vaccine Alliance, una coalición de organismos inter-
nacionales entre los que están Oxfam, Amnistía Internacional y Global Justice Now, 
que abogan por una vacuna accesible para todas las personas en todos los lugares y 
libres de costes.

De acuerdo con un informe del Economist Intelligence Unit, la mayor parte de paí-
ses de renta media no conseguirá vacunar a su población hasta finales de 2022 (de 
éstos sólo cuatro son países del ASS: Sudáfrica, Etiopía, Kenia y Gabón), mientras 
que se estima que el resto de países de ASS tendrán que esperar hasta principios de 
2023 (EIU, 2021).

https://peoplesvaccine.org/
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Figura 2: ¿Cuándo se logrará la cobertura generalizada de vacunación?
 

Fuente: EIU, 2021 (https://www.economist.com/graphic-detail/2021/01/28/

vaccine-nationalism-means-that-poor-countries-will-be-left-behind) 

Aumentar la producción de fármacos en África Subsahariana es una prioridad ur-
gente para garantizar la seguridad sanitaria en un continente que importa entre el 
70 y el 90% de sus medicamentos (Conway et al., 2020). Los principales desafíos a los 
que debe hacer frente el sector farmacéutico en el continente son la fragmentación 
del mercado, la inexistencia de autoridades regulatorias eficaces y los desajustes 
entre las políticas de salud, industria, comercio, finanzas y propiedad intelectual 
(Pallarès, 2020).

Con la entrada en vigor del AfCFTA, se está estudiando la oportunidad de crear una 
Agencia Africana de Medicamentos abordar la cuestión de la capacidad regulatoria y 
armonizar las políticas de salud públicas en la región, aunque todavía es necesario el 
consenso de los países para su creación y puesta en marcha (Pallarès, 2020).

El momento actual pone de manifiesto la necesidad de invertir en el sector para re-
ducir la dependencia y construir una industria sostenible y con economías de escala. 
Para ello, será necesario apostar por empresas africanas que cumplan con los están-
dares internacionales de calidad mediante la cooperación técnica y la transferencia 
de conocimientos, en aras de garantizar un aumento de la producción local que se 
traduzca en un mayor acceso a medicamentos en el continente, de tal forma que se 
logre reducir la dependencia extranjera y de las agencias de medicamentos.

https://www.economist.com/graphic-detail/2021/01/28/vaccine-nationalism-means-that-poor-countries-will-be-left-behind
https://www.economist.com/graphic-detail/2021/01/28/vaccine-nationalism-means-that-poor-countries-will-be-left-behind
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Otro de los principales retos en materia de salud en la región del ASS es el déficit de 
cobertura generalizado como consecuencia de la escasa financiación, que se puede 
comprobar a partir de los datos sobre el número de camas por cada mil personas y el 
número de personal sanitario por cada cien mil personas. El número de camas por 
cada mil personas es solo superior a 2,5 en países del sur de África como Mauricio, 
Namibia y Sudáfrica; pero en otros países es incluso inferior a una, como ocurre en 
Angola, Etiopía, Ghana, Nigeria, Senegal y Tanzania (BM, 2020).

La escasez de personal médico cualificado y la falta de oportunidades laborales para 
el mismo es un desafío para muchos países de la región, especialmente en las zonas 
rurales o de difícil acceso, pues la baja densidad demográfica hace que la presta-
ción de servicios sanitarios sea relativamente costosa (BM, 2020). Esto provoca que 
existan grandes disparidades geográficas tanto entre los países de la región como 
dentro de los propios Estados. Por ejemplo, en Togo, según datos de 2018 de la OMS, 
sólo había ocho profesionales médicos y catorce profesionales de enfermería por 
cada cien mil personas, el 64% de los cuales se encontraban en la región de la capital 
(BM, 2020).

Desde la Cooperación Española ya se están llevando a cabo iniciativas en materia de 
especialización del personal sanitario a través del Programa de Formación Médica 
Especializada en Etiopía y Níger para contribuir a la meta 3.8 del Objetivo de De-
sarrollo Sostenible 3, que pretende la cobertura sanitaria universal, aumentando el 
acceso y calidad de los servicios hospitalarios (AECID, 2019).

La inexistencia de servicios de salud en zonas rurales o el difícil acceso a los mismos 
hace que aumente la dependencia del trabajo de las ONGD extranjeras especializa-
das en salud que, si bien su trabajo sigue siendo esencial para dar cobertura a las 
personas que necesitan asistencia sanitaria y el control de epidemias, no dejan de 
basarse en intervenciones de duración determinada. Por otro lado, el personal in-
ternacional de estas organizaciones puede ser repatriado a sus países de origen por 
el riesgo de la pandemia, reduciendo o incluso acabando con los recursos humanos 
disponibles. El fortalecimiento de los sistemas de salud y las capacidades humanas y 
técnicas seguirá siendo una prioridad de la cooperación internacional en el contexto 
post COVID-19.

La pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto la urgencia de alcanzar las metas 
en materia de agua, higiene y saneamiento de la Agenda 2030. Cuando desde las ins-
tituciones y organismos nacionales e internacionales se hacía un llamamiento a la 
ciudadanía para prevenir la enfermedad mediante el lavado de manos y la distancia 
social, en África Subsahariana, de acuerdo con los datos más recientes del Joint Moni-
toring Programme for Water Supply, Sanitation and Hygiene (JMP en sus siglas oficiales), 
solo el 22% de la población tenía acceso a servicios de saneamiento gestionados de 

https://www.aecid.es/ES/Paginas/Sala de Prensa/Noticias/2019/2019_11/22_m%C3%A9dicos.aspx
https://www.aecid.es/ES/Paginas/Sala de Prensa/Noticias/2019/2019_11/22_m%C3%A9dicos.aspx
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forma segura, mientras que el acceso a agua potable era del 24% de la población. Por 
su parte, solo el 17% contaba con cobertura de las instalaciones básicas de lavado de 
manos con jabón y agua (JMP et al., 2017).

La falta de recursos implica problemas de acceso a servicios sanitarios, que afectan 
a las personas en situaciones más vulnerables, como las mujeres, que tienen necesi-
dades sanitarias específicas en cuanto a salud sexual y reproductiva, y cuyo acceso 
se ha visto obstaculizado por la pandemia del COVID-19 (NNUU, 2020a). Además, 
debido a la feminización del trabajo de cuidados, las mujeres se ven más expuestas al 
virus, pues el sector sanitario está ampliamente representado por el sexo femenino 
(NNUU, 2020a). También las personas refugiadas, desplazados internos y migran-
tes han experimentado barreras para acceder a servicios de salud, debido a prácticas 
discriminatorias por su estatus jurídico, por los costes de la asistencia o el descono-
cimiento de la lengua (NNUU, 2020b).

Por otro lado, de las experiencias en emergencias sanitarias previas en la región, 
como la de ébola, se pueden extraer lecciones muy valiosas para contener la pande-
mia de COVID-19 en el continente. Una de ellas fue el importante rol que juega la 
comunidad en materia de prevención, el seguimiento de los casos, asegurar flujos 
creíbles de información y la organización para facilitar el acceso a atención sanita-
ria o conseguir agua y jabón (OMS, 2020a). Las respuestas a nivel comunitario son 
especialmente relevantes en aquellos países en los que la credibilidad y el alcance del 
Estado se ha visto dañado (BM, 2020).

En esta línea, será importante contar con el sector privado como un eslabón más en 
la cadena de valor, a partir de colaboraciones con las que impulsar la transferencia 
de conocimientos e incentivar la producción local de medicamentos, equipos médi-
cos y de protección como las mascarillas, teniendo en cuenta la materia prima dispo-
nible localmente (Bernal, 2020). Para ello, será esencial que la cooperación interna-
cional impulse el liderazgo de los países africanos para el desarrollo de innovaciones 
locales adaptadas al contexto.

Desde la oficina regional africana de la OMS se impulsó un Hackathon virtual para 
reunir propuestas locales innovadoras para hacer frente a la pandemia. A través de 
esta iniciativa, la OMS proporcionó financiación inicial para desarrollar y poner a 
prueba aquellas propuestas de innovación más prometedoras (OMS, 2020a), como 
NextGenCoviAI. Creada por la empresa de innovación ugandesa Global Auto Sys-
tems, se trata de una plataforma de datos que gestiona la información en tiempo 
real sobre las infecciones por el nuevo coronavirus, y que ha sido implementada por 
el Ministerio de Salud de la República de Uganda (The Republic of Uganda Ministry 
of Health &OMS, 2020).

https://nextgencoviai.ug/about.php
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La pandemia de COVID-19 ha aumentado el riesgo de que se invisibilicen otras 
emergencias sanitarias, como la de ébola en la República Democrática del Congo, y 
ha supuesto un cambio en las prioridades de atención médica a nivel global, ponien-
do en riesgo los avances conseguidos en las últimas décadas para alcanzar la meta 
3.3 del ODS 3 relativa a “la erradicación de las epidemias del sida, la tuberculosis, la 
malaria y las enfermedades tropicales desatendidas y a combatir la hepatitis, las en-
fermedades transmitidas por el agua y otras enfermedades transmisibles”(NNUU, 
2015).

Los países en los que trabaja el Fondo Mundial de la lucha contra el VIH/SIDA, la 
tuberculosis y la malaria (Fondo Mundial) sufrieron interrupciones en el acceso a 
tratamiento derivadas de las restricciones a la movilidad y la escasez de materias 
primas para la producción de medicamentos, así como en el aprovisionamiento de 
pruebas diagnósticas para la detección del VIH/SIDA, malaria o tuberculosis como 
consecuencia de la reorientación del sector a la fabricación de pruebas para la detec-
ción del antígeno SARS-CoV2 (Salud por Derecho, 2020b; OMS, 2020b). Las licita-
ciones realizadas por el Fondo Mundial aseguraron los volúmenes de producción y 
permitieron cierta flexibilidad en la oferta, minimizando el riesgo de agotamiento 
de existencias (OMS, 2020b). Todo ello ha puesto en evidencia las costuras de un 
sistema de I+D+i enfocado en los beneficios económicos privados frente a las nece-
sidades de la población.

En este sentido, sería necesario equilibrar la agenda de investigación en materia de 
salud y desarrollo de medicamentos a favor de las enfermedades infecciosas, que 
hoy en día tienen un peso minoritario en la investigación y desarrollo (Salud por 
Derecho, 2020c). El actual contexto sanitario pone en evidencia la necesidad de re-
pensar la agenda de I+D+i en materia de salud y acceso universal a medicamentos, 
lo cual implica necesariamente realizar un ejercicio de transparencia y una revisión 
del concepto de innovación para que las patentes no sean el principal incentivo y que 
las inversiones públicas permitan maximizar el retorno social asegurando el interés 
público (Bernal, 2020; Salud por Derecho, 2020a).

El programa MALTEM en Mozambique, coordinado por ISGlobal y el Centro de 
Investigación en Salud de Manhiça, es un ejemplo exitoso de cooperación para la 
investigación en materia de lucha contra la malaria. Un estudio sobre el proyecto 
Magude, confirmó que mediante el uso intensivo de las herramientas de preven-
ción y tratamiento disponibles actualmente se puede reducir la carga de la enferme-
dad (Galatas et al., 2020). Aunque para su total eliminación todavía será necesario 
buscar nuevas herramientas, la investigación aporta valiosas lecciones en cuanto a 
identificación de estrategias.

https://www.isglobal.org/es/-/mozambican-alliance-towards-elimination-of-malaria-maltem-
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3.3. Desafíos sociales: urbanización pujante, protección de los 
derechos humanos frente a la inseguridad sociopolítica 

El África Subsahariana cuenta con grandes retos que afrontar: los conflictos, la de-
pendencia de ayuda humanitaria, el Estado de derecho o la degradación del medio 
ambiente colocan a la región en una situación de vulnerabilidad endémica. A pesar 
de que la agenda política aspira a alcanzar los objetivos marcados por la Agenda 
2030 y la Agenda 20636, la debilidad de los sistemas de gobernanza regional dificulta 
su consecución, ya incluso previamente a la llegada de la pandemia.

La región de ASS está marcada por una urbanización en alza no exenta de un amplio 
espectro de vulnerabilidades a desastres. Se estima que en 2040 habrá más gente vi-
viendo en las ciudades que en las zonas rurales, hasta alcanzar un total de 854 millo-
nes de habitantes urbanos (ONU-Habitat, 2020).  El rápido incremento de la pobla-
ción de las grandes urbes subsaharianas, con una tasa de crecimiento poblacional 
urbano del 41% (BM, 2020a), presenta grandes desafíos como resultado de una pla-
nificación fragmentada con crecientes áreas informales y desigualdades acuciantes 
en cuanto a prestación de servicios básicos. Los núcleos urbanos se convierten así en 
zonas de prioridad incremental dada la importancia demográfica y los altos riesgos 
de pobreza (ONU-Habitat, 2020).

Las macrociudades del ASS presentan riesgos ligados a la calidad de las viviendas, 
las infraestructuras, los servicios de los barrios, la contaminación del aire y del agua 
y la capacidad mermada de los gobiernos locales de tomar decisiones. A estos riesgos 
se suman las condiciones socioeconómicas de la población y una financiación públi-
ca deficiente; la pobreza urbana resulta pues subestimada. Según las estimaciones 
del Programa Mundial de Alimentos (PMA), las personas residentes en las grandes 
urbes del ASS desembolsan entre un 11% y un 18% más en cubrir necesidades bási-
cas como agua o comida en comparación con las ciudades del resto del mundo, lo 
cual influye en su presupuesto disponible para solventar estrategias de reducción 
de riesgo como la mejora de sus viviendas o su acceso a salud (PMA, 2020). El caso 
de Ibadán, una de las ciudades más grandes de Nigeria, es un ejemplo de cómo el 
crecimiento exponencial de la ciudad requiere de financiación concentrada en el 
desarrollo de infraestructuras y servicios sociales que mitiguen los riesgos a los que 
se enfrenta la población (Olaniyan et al., 2020).

Para optimizar la planificación y gestión de desastres se requiere la mejora de las 
fuentes de información para así conocer los riesgos urbanos y sus posibilidades de 

6.  La Agenda 2063 es la hoja de ruta diseñada por la UA y sus países miembros con el objetivo de lograr 

el desarrollo inclusivo y sostenible del continente africano según prioridades y valores panafricanistas.

https://au.int/en/agenda2063
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reducción a nivel local. Con ese objetivo, la iniciativa Urban Africa Risk Knowledge, 
que se lleva a cabo en nueve ciudades del ASS, aspira a romper los ciclos de riesgo 
urbano conectando la investigación científica con los actores políticos. A través de 
métodos de co creación, se promueven innovaciones con el objetivo de alcanzar nú-
cleos urbanos más resilientes y sostenibles, contribuyendo de esa manera a resolver 
las principales causas: falta de datos desglosados sobre las condiciones que deter-
minan la vulnerabilidad de determinadas zonas; ausencia de análisis sistemáticos 
de las formas en que los procesos de urbanización influyen en la distribución socio 
espacial del riesgo; o insuficiente capacidad de coordinación entre agentes en riesgo 
y gobiernos (ONU-Habitat, 2020).

Las áreas urbanas subsaharianas densamente pobladas y con extensos asentamien-
tos informales se convierten en focos de fácil propagación de enfermedades infec-
ciosas, como ha puesto de manifiesto la pandemia del COVID-19. La situación se ve 
agravada por la falta de conocimiento de las autoridades locales acerca de los pro-
blemas de salud que impactan en sus residentes, especialmente en los slums (Urban 
ARK, 2019). La carencia de datos sanitarios que recojan los registros de muertes di-
ficulta enormemente la tarea de análisis sobre la incidencia de la COVID-19 en estas 
zonas. La situación actual de pandemia puede resultar en el agravamiento de las 
desigualdades existentes en la región. Uno de los aspectos a tener en cuenta es que 
las zonas más densamente pobladas están habitadas por personas dependientes del 
sustento diario para su supervivencia, por lo que cualquier medida de confinamien-
to les afecta directamente y de forma desproporcionada. Lo que en algunos casos 
será irreversible, provocando situaciones de escasez de alimentos extremas. Por esta 
razón, es indispensable promocionar acuerdos de gobernanza que incluyan actores 
de la sociedad civil que cuenten con acceso a la raíz de las causas, posean capaci-
dad de registrar eventos y comprendan las necesidades. Son los únicos que pueden 
apoyar la capacidad de recuperación de los hogares incluso en estas circunstancias 
(ONU-Habitat, 2020). 

Más allá del ingente proceso de urbanización, una amplia mayoría de las personas 
pobres del continente africano, en torno al 70%, vive en zonas rurales y se dedica 
de forma mayoritaria a la actividad agrícola (Mbuyi Kabunda, 2020). Razón por la 
cual el desarrollo rural persistirá como línea prioritaria de la cooperación al desa-
rrollo, aspirando a hacer frente al éxodo hacia las ciudades a través del desarrollo de 
partenariados que incluyan como agentes principales a la población local. A través 
de la creación de polos de desarrollo formados por personas autóctonas, se logra 
actuar sobre las potencialidades y responder a las necesidades más acuciantes de la 
región (Mbuyi Kabunda, 2020). De esta manera se promueve en todo momento la 
autonomía de las personas beneficiarias y la toma de responsabilidad por parte de la 
comunidad de incidencia para asegurar la durabilidad de las acciones y alcanzar la 
esperada resiliencia comunitaria.  

https://www.urbanark.org/


30 | Tecnología e innovación para el desarrollo en África Subsahariana

A pesar de que se ha reducido el número de conflictos de alta intensidad, África es 
el continente más afectado por los mismos con una situación de inseguridad gene-
ralizada. El año 2020 había sido elegido por los socios de la UA como fecha límite 
para hacer efectivo el compromiso regional de “silenciar las armas”. Sin embargo, 
la región se encuentra aún anclada en conflictos prolongados, presentando además, 
nuevas formas de violencia exacerbadas por el terrorismo y la propagación del extre-
mismo, que causan desplazamientos masivos de personas (Amnistía Internacional, 
2020a). 

La justicia y la rendición de cuentas siguen siendo asignaturas pendientes en la re-
gión (Amnistía Internacional, 2020a). Durante 2019, la represión generalizada de 
la disidencia fue una tónica general: en más de veinte países se negó el derecho a 
manifestarse a través de medidas como la imposición de prohibiciones ilegítimas, 
las detenciones arbitrarias o el uso indiscriminado de la violencia. La libertad de ex-
presión se restringió en dos tercios de los países reprimiendo a periodistas, blogue-
ras y blogueros, así como a grupos de la sociedad civil y a miembros de la oposición 
política (Amnistía Internacional, 2020b). En esa línea, las violaciones de derechos 
humanos han continuado con medidas como el acaparamiento de tierras para usos 
comerciales, privando de medios de vida a miles de personas en Angola, o la dificul-
tad en el acceso a la salud y a la educación en Burkina Faso, Camerún o Mali (Amnis-
tía Internacional, 2020b).

La llegada del coronavirus a la región del ASS ha conllevado implicaciones significa-
tivas para los derechos políticos, las libertades civiles y la seguridad alrededor de la 
región. A comienzos de 2020, las preocupaciones principales en materia de derechos 
humanos incluían los abusos vinculados a los conflictos en Sudán del Sur y Sudán; 
la lucha armada en Burkina Faso, Camerún, Chad, Mozambique, Níger y Repúbli-
ca Democrática del Congo; así como la inestabilidad sociopolítica que ha llevado a 
un golpe de Estado en Mali y los conflictos en República Centroafricana y Somalia 
(Amnistía Internacional, 2020b). Enfrentamientos a los que hay que sumar el des-
atado recientemente en la región de Tigray, en Etiopía. La erosión democrática se 
espera que aumente como consecuencia de las medidas implementadas por algunos 
gobiernos en la región. Los casos de Guinea y Zimbabue con movimientos hacia la 
autocratización durante la crisis de la COVID-19, son un ejemplo de ello. En otras 
ocasiones la pandemia ha desviado la atención internacional, como en Camerún, 
trasladando el foco de la represión gubernamental. Incluso en países con democra-
cias consolidadas se han llegado a restringir las libertades civiles como la libertad de 
prensa (Amnistía Internacional, 2020c).

África Subsahariana cuenta con más de 550 millones de niñas y niños y se calcula 
que el 48% de la infancia de la región está afectada por la pobreza (UNICEF, 2020a). 
La infancia es por tanto uno de los colectivos en situación de riesgo y requiere de po-
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líticas de desarrollo que promocionen la universalización de la educación primaria, 
la expansión de la secundaria y terciaria, así como el diseño de currículos adaptados 
a las necesidades futuras de la región (Sanahuja, 2020). 

La deserción escolar representa casi la mitad del número total de jóvenes entre los 12 
y los 24 años; según cifras de 2015, esta proporción alcanzaba un total de 89 millones 
de jóvenes en la región (Inoue et al., 2015). La consecuente falta de competencias y 
habilidades de las generaciones que no hayan pasado por el sistema educativo difi-
cultará su acceso a un empleo digno, manifestándose en inestabilidad laboral, bajos 
salarios, exposición al desempleo y mayor riesgo de explotación laboral. La espe-
ranza de vida, el compromiso socio-comunitario y las perspectivas propias de estas 
personas quedarán también duramente afectadas. 

En vistas a motivar la continuación de estudios, una medida decisiva es retener a los 
colectivos en situación de riesgo a través del diseño de políticas que coloquen en el 
centro sus intereses y motivaciones. La educación alternativa a través de itinerarios 
que respondan a las necesidades más acuciantes y la integración en el mercado la-
boral se presentan como los aspectos claves a desarrollar para atraer al alumnado. 
La introducción de un itinerario enfocado en las nuevas tecnologías en los sistemas 
educativos puede ser una oportunidad para el desarrollo de nuevas habilidades en-
tre los y las jóvenes, y los avances facilitarán “saltos de rana” al incorporar avances 
tecnológicos sin necesidad de pasar por etapas intermedias (Sanahuja, 2020), siem-
pre que se acompañe de inversiones en infraestructura y acceso a Internet.

La pandemia ha intensificado las problemáticas a las que hace frente la infancia de 
la región. Según estimaciones de UNICEF, más de la mitad de la población infantil 
podría estar enfrentándose a la inseguridad alimentaria en la actualidad (UNICEF, 
2020a). El cierre de los centros educativos, que afectó a alrededor de 250 millones de 
estudiantes, provocó que más de 50 millones de niñas y de niños perdieran el acceso 
a comidas diarias gratuitas (UNICEF, 2020a). La situación actual pone en peligro 
a toda una generación aumentando el riesgo de trata, explotación laboral y sexual, 
matrimonios infantiles y violencia de género. Ello urge a los gobiernos de la región y 
a los países donantes a aumentar sus esfuerzos para ofrecer educación gratuita y de 
calidad a todas las niñas y niños de la región independientemente del contexto en el 
que vivan (UNICEF, s.f.). 

Las medidas de digitalización de la enseñanza implementadas en otras regiones han 
supuesto una dificultad añadida en el caso de ASS, dada la baja penetración de Inter-
net y el bajo acceso a medios tecnológicos. En la región, el 89% de las personas que 
estudian no tiene acceso a un ordenador y el 82% no tiene la posibilidad de conectar-
se a Internet (NNUU, 2020). La escasa fiabilidad del suministro eléctrico hace que, a 
pesar de la posibilidad del acceso a través de dispositivos móviles, las respuestas de 
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enseñanza a distancia a través de medios digitales no hayan obtenido el resultado 
esperado. 

Han de promocionarse medidas que promuevan el uso de otras tecnologías más allá 
de los medios en línea como la radio o la televisión para facilitar el seguimiento esco-
lar por parte del alumnado, adaptando así las intervenciones al contexto tecnológico 
local. A este respecto, dos son las brechas digitales principales que atajar. Por un 
lado, la brecha entre zonas urbanas y rurales en relación a la conectividad y, por otro, 
entre educación pública y privada. La respuesta por parte de la cooperación al de-
sarrollo ha de ser multisectorial y, dada la complejidad de la situación, coordinarse 
con la acción humanitaria para alcanzar el fortalecimiento de los sistemas públicos 
(UNICEF, 2020b). 

África Subsahariana atesora una población joven, la mitad de la cual tiene menos 
de 25 años, representando una de las mayores fuerzas laborales del mundo (Filmer 
et al., 2014). Las disparidades entre las tasas de empleo juvenil entre países radican 
en el perfil de estos según su riqueza. De forma generalizada, el difícil acceso de la 
juventud al mercado laboral en la región es un hecho, lo que sumado a la ingente 
cantidad de empleos en el sector informal, dificulta las posibilidades de desarrollo 
de la juventud. 

A pesar de las políticas y protocolos implementados durante la pandemia para apo-
yar a las personas trabajadoras de los sectores vulnerables y responder a la situación 
de vulnerabilidad acrecentada, no se han alcanzado los resultados esperados. En el 
caso de Nigeria, se realizó un estudio demostrando que la vulnerabilidad resultó, 
contrariamente, incrementada. Las circunstancias del gigante de la región, con un 
80% de personas jornaleras, una alta densidad poblacional de las urbes y la sobrepo-
blación de los barrios marginales, no ha facilitado el éxito de las medidas (Olaniyan, 
2020; BM, 2021). 

Sin embargo, se ha puesto de manifiesto nuevamente que las carencias de servicios 
básicos y servicios sociales de la región se suplen a través de formas de vida fuer-
temente comunitarias que logran paliar la falta de respuesta institucional; aunque 
este modo de organización no ha sido tenido en cuenta durante el diseño y la imple-
mentación de las medidas anti COVID-19. El control urbano impuesto ha supuesto 
un impedimento al espíritu de cooperación propio de los entornos más desfavore-
cidos, entorpeciendo la respuesta comunitaria. Con el fin de evitar este error en los 
proyectos de cooperación futuros, resulta imprescindible la inclusión de actores de 
terreno no gubernamentales para diseñar respuestas adaptadas al contexto que in-
cidan en las causas de forma efectiva en toda intervención, de acuerdo con los valo-
res de la Agenda 2030 (Soyinka 2020; Sanahuja 2020). 
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En línea con el objetivo de aumentar la efectividad de las medidas, adaptarlas a las 
necesidades de cada contexto y lograr la no propagación del virus en un ambiente de 
paz, las comunidades han de tomar parte en el diálogo en todo momento para adap-
tar las medidas a las necesidades de cada realidad socioeconómica. En la región sub-
sahariana son pocos los países, como Ruanda o Sudáfrica, que tienen capacidad de 
instaurar y gestionar estrategias nacionales. Una de las principales problemáticas a 
resolver en este ámbito es de nuevo la falta de información, así como el desarrollo de 
modelos de predicción que ofrezcan una visión del estado de cada territorio.

Resulta imprescindible, de igual forma, que las medidas para responder a la pande-
mia tengan en cuenta la protección de los derechos humanos, incluyendo el acceso 
a comida y agua, así como a servicios sanitarios que respondan a las necesidades del 
contexto actual. Es necesario asimismo focalizar la atención en la protección de los 
derechos de las mujeres y de las niñas; la situación de vulnerabilidad en la que se en-
cuentran en el contexto actual, con una sobrerepresentación en el sector informal, 
se ha exacerbado catapultándolas a vivir privadas de seguridad laboral (Amnesty In-
ternational et al., 2020), por lo que será imprescindible apoyar el emprendimiento y 
los medios de vida de las mujeres. 

Las cuarentenas, los confinamientos, las restricciones en el movimiento y la distan-
cia social afectan directamente a una multitud de empleos desarrollados por ellas 
dentro de ese extendido sector informal subsahariano. Asimismo, no se ha de ob-
viar la exposición de las mujeres de la región a una amplia variedad de formas de 
violencia, que van desde la represión policial a los métodos usados por los grupos 
guerrilleros insurgentes. Además de todo ello, las mujeres padecen el riesgo de vio-
lencia doméstica, incrementado con las medidas implementadas durante la pande-
mia (PNUD, 2020). Es esencial proteger a las mujeres frente a cualquier tipo de vio-
lencia, incluir un enfoque de género en toda intervención y aplicar los aprendizajes 
adquiridos con anterioridad, como el aumento de embarazos adolescentes en Sierra 
Leona durante la pandemia del ébola (Save the Children et al., 2015)

En último lugar, los movimientos migratorios dentro de la propia ASS son caracte-
rísticos de la región y según datos de 2017 presentaban un volumen total de más de 
25 millones, de los cuales en torno a un tercio se encontraban en la franja de edad 
entre los 15 y 24 años (FAO& ECA, 2018). Muchas de esas personas se ven forzadas 
a abandonar sus hogares como resultado de un conflicto o por razones de persecu-
ción. Las personas refugiadas de la región ascienden a un total de 5,3 millones de 
personas, y se localizan principalmente en África Central y África Oriental; por su 
parte, las personas desplazadas internas dentro de sus propios países de origen se 
elevan hasta alcanzar un total de 8,9 millones (FAO& ECA, 2018). 
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La pobreza rural, la falta de perspectivas laborales, la desigualdad o la falta de acceso 
a protección social empujan igualmente a un porcentaje importante de personas 
provenientes del medio rural a emigrar (FAO& ECA, 2018). Por último, el cambio 
climático surge como factor desencadenante de movimientos migratorios; según 
las estimaciones, se prevé que en 2050 el total de personas migrantes climáticas en 
la región ascienda a 85,7 millones de personas, al menos el 4% de la población (BM, 
2018). La baja disponibilidad de agua, la productividad de los cultivos, el aumento 
del nivel del mar y la explotación insostenible de los recursos actúan como factores 
de impulso de la migración climática. 

Las personas desplazadas son también un colectivo en riesgo, y de hecho cuatro de 
los seis campos de refugiados más grandes del mundo se encuentran en Etiopía, 
Kenia, Tanzania y Uganda (ACNUR, 2017). Los riesgos sanitarios en estos empla-
zamientos aumentan por la sobrepoblación de los asentamientos. La dependencia 
absoluta de la ayuda humanitaria sitúa a los emplazamientos en una situación lí-
mite que puede desencadenar situaciones de fuerte inestabilidad social, por lo que 
el apoyo y construcción de medios de vida en contextos de emergencia será funda-
mental para incorporar un enfoque humanitario-desarrollo. Un ejemplo de la in-
corporación de este enfoque en intervenciones es el proyecto llevado a cabo por el 
centro itdUPM a través de la Alianza Shire, una alianza público-privada que provee 
servicios energéticos fotovoltaicos en un asentamiento de personas refugiadas en 
el norte de Etiopía, a través de la formación y la promoción del empleo de personas 
usuarias de las instalaciones.

3.4. Desafíos medioambientales: resiliencia frente al cambio 
climático, medios de vida sostenibles y auge de las energías 

renovables

A pesar de que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del continente 
africano sólo suponen el 3% de las emisiones globales, África es más vulnerable a los 
efectos del cambio climático por sus condiciones eco-climáticas y socioeconómicas, 
dependientes en gran parte del sector primario. Las tensiones e inseguridad que se 
vive en partes del continente se están viendo agravadas por los efectos del cambio 
climático y por los problemas de desigualdad en la región, a pesar de su riqueza en 
materias primas y recursos naturales.

Las condiciones geográficas del continente harán que, aunque se consiga la meta 
del Acuerdo de París de frenar el calentamiento global a 2°C, el continente sufra un 
calentamiento superior a 4°C, lo cual provocará un incremento de al menos el 10% 
de la superficie del Sáhara (Andaluz, 2016). De acuerdo con un estudio de 2017 de la 
FAO, los países más afectados por el aumento de las temperaturas serán Congo, la 

http://www.itd.upm.es/alianzashire/
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parte oriental de Madagascar y los países de la banda del Sahel, que también serán 
los más afectados por la escasez de lluvias, principalmente Eritrea, el norte de Mau-
ritania, Sudán y Tanzania (FAO, 2017). Por otro lado, las zonas más afectadas por la 
disminución del rendimiento de los cultivos serán el distrito de Savanes en Togo, 
Melaky en Madagascar, los distritos de Soroti, Kitgum, Lira y Kumi en Uganda, Sud 
Bandama en Costa de Marfil, el distrito de Koulikoro en Mali y los distritos de Volta 
y Upper East en Ghana (FAO, 2017).

Los medios de vida rurales de la región dependen, principalmente, de la agricultu-
ra de secano y los regímenes de precipitaciones naturales que, en los últimos años, 
se han vuelto menos predecibles, aumentando la duración e intensidad de perío-
dos meteorológicos extremos como sequías e inundaciones como consecuencia del 
cambio climático. El aumento de las temperaturas y los cambios en las precipitacio-
nes probablemente lleven a una reducción de la productividad de los cultivos, afec-
tando gravemente a la seguridad alimentaria, así como a un aumento de las plagas, 
las malas hierbas y las enfermedades sobre cultivos y el ganado (Niang et al., 2015).

En el África Oriental, la pandemia de COVID-19 coincidió con una de las temporadas 
de lluvias más húmedas de la región, aunque también más corta y errática en cuanto 
a duración, provocando inundaciones que han causado víctimas, desplazamientos 
de población y daños en la infraestructura y en los cultivos de algunas partes de 
Burundi, Etiopía, Kenia, Ruanda, Somalia, Tanzania y Uganda (NNUU, 2020). Ade-
más, las abundantes lluvias en un corto periodo de tiempo han promovido el creci-
miento de la plaga de la langosta del desierto, que daña cultivos alimentarios y el 
forraje de los pastizales, siendo la situación especialmente preocupante en Etiopía, 
Kenia y Somalia (NNUU, 2020). Por el contrario, en partes de Angola, Eswatini, Mo-
zambique, Namibia y Sudáfrica se ha vivido una temporada de lluvias con precipita-
ciones inferiores a la media, lo que ha reforzado la sequía en las zonas mencionadas 
(FEWS, 2020).

De acuerdo con las previsiones del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés), el cambio climático amplificará 
la presión sobre la disponibilidad de agua en el continente africano, al estar suje-
to a una gran variabilidad hidroclimática (Niang et al., 2015). Por ello, una gestión 
sostenible de los recursos hídricos deberá ser uno de los objetivos prioritarios de 
cualquier proyecto de cooperación agrícola y medioambiental en el ASS.

Estos cambios en el ciclo del agua están amenazando la producción agrícola de los 
países de la región, poniendo en peligro los medios de subsistencia y la economía de 
miles de personas, mayoritariamente mujeres. También ha supuesto un aumento 
de los desplazamientos de población y los episodios de violencia entre poblaciones 
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agrícolas y ganaderas nómadas, por la escasez de agua y la desertificación que limi-
tan las zonas de cultivo y pastos (FAO, 2020).

La búsqueda de pastos para adaptarse a estos fenómenos meteorológicos hace que 
los pastores nómadas se desplacen de las zonas áridas en el norte hacia las zonas 
tropicales y subtropicales del sur, lo que incluye la banda del Sahel y parte de Áfri-
ca Oriental, siendo las zonas más conflictivas el norte de Burkina Faso, Camerún, 
Chad, Ghana, Guinea, el centro de Mali, el suroeste de Níger, Nigeria, Ruanda y Se-
negal. La escasez de recursos hídricos y de tierras es una de las múltiples causas, 
aunque no la única, que ha hecho que los conflictos aumenten en los países del Sahel 
y el este del continente (Tebas, 2017). Estos episodios de violencia intracomunitaria, 
aunque puntuales, pueden condicionar la implementación de proyectos de desarro-
llo rural en los países mencionados a medida que la competencia por los recursos 
se recrudece. Por ello, es crucial la participación comunitaria y de líderes locales en 
la formulación e implementación de proyectos, para conocer cómo están abordan-
do las comunidades locales la competición por los recursos naturales escasos y qué 
estrategias emplean para reducir las tensiones y mantener la cohesión social. Así 
mismo, los proyectos de cooperación rural en estas zonas deberán ir dirigidos a la 
resiliencia y adaptabilidad al cambio climático de los medios de vida, teniendo en 
cuenta estas dinámicas de competencia por los recursos con el objetivo de conci-
liar ambas actividades (por ejemplo, mediante asistencia técnica para el desarro-
llo legislativo o a través de estudios que permitan el establecimiento de calendarios 
agro-pastorales para cada región o país).

Por otro lado, en el Sahel los científicos han encontrado pruebas de que la causa 
natural de las sequías podría ser un cambio cíclico en las temperaturas oceánicas en 
el Atlántico Norte, conocido como Oscilación Multidecadal del Atlántico (OMA), que 
se produce cada tres décadas aproximadamente. Este fenómeno consiste en que el 
Atlántico Norte pasa de estar dominado por agua cálida a temperaturas más frías. 
Como resultado, cuando las aguas son cálidas los patrones climáticos a gran escala 
cambian y traen más lluvia al Sahel, mientras que, cuando el Atlántico entra en una 
fase fría, las lluvias se quedan al sur del Sahel (NASA Earth Observatory, 2015).

El surgimiento de herramientas de previsibilidad meteorológica y geolocalización 
evidencia el aumento de fenómenos meteorológicos adversos, a la vez que sirven 
para la monitorización de aquellas zonas más afectadas, contribuyendo a dirigir la 
ayuda allá donde sea necesaria. A pesar de que en los últimos años se ha evidencia-
do la utilidad de estas herramientas de datos y geolocalización, que cuentan con el 
apoyo de organismos internacionales como la FAO, su uso todavía no está lo sufi-
cientemente extendido en la región del ASS, limitándose el mismo al seguimiento 
de los fenómenos meteorológicos extremos y las hambrunas desde un punto de vista 
humanitario, pero sin que ello implique una mejora en los proyectos de desarrollo 
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y sostenibilidad ambiental y agrícola a largo plazo. El uso extendido de estas herra-
mientas permitiría el estudio de fenómenos naturales como la OMA, lo cual podría 
dar apoyo a la adaptabilidad al cambio climático en el continente basando los pro-
yectos de cooperación en evidencias científicas y predicciones a largo plazo, permi-
tiendo una transición de un modelo de cooperación asistencial hacia un modelo de 
seguridad alimentaria a largo plazo. Además, los proyectos de cooperación al desa-
rrollo agrícola y de seguridad alimentaria pueden apoyarse en estas herramientas 
de datos en tiempo casi real para el análisis del contexto en el que se implementan, 
por lo que sería necesario estudiar las limitaciones de estas herramientas en aras de 
mejorar, extender y facilitar su uso por parte todos los actores implicados.

El aumento de la temperatura en el continente está condicionado por los mares, 
que ya evidencian una elevación de la temperatura y la acidificación, provocando el 
desplazamiento de los bancos de algunas especies de peces, lo cual afecta a la pesca 
de la zona (Andaluz, 2016). Además, la sobreexplotación de los recursos pesqueros 
por parte de embarcaciones extranjeras compromete la supervivencia de los medios 
de vida costeros locales, pudiendo constituir una de las causas del aumento de la 
migración irregular. En este sentido, se debería estudiar cuáles son los puntos de 
inflexión que impulsan a las comunidades locales o a sus miembros a trasladarse a 
otros lugares y de qué manera se llega a tal decisión, de forma que se puedan crear 
mecanismos de alerta temprana y adaptar las intervenciones al contexto local.

Los proyectos de cooperación y acuerdos comerciales deben tener en cuenta espe-
cialmente una explotación sostenible de los recursos y respetuosa con los medios de 
vida locales, para construir relaciones de igualdad con las que incentivar el desarro-
llo sostenible. La mala gestión de sistemas alimentarios tiene un impacto medioam-
biental sobre la biodiversidad, la pérdida del suelo o la degradación de la tierra, la 
escasez y contaminación del agua y la sobreexplotación de los recursos. Por ello, se 
hace imprescindible incorporar técnicas de producción, procesamiento, comercia-
lización y consumo de los alimentos para avanzar hacia un sistema más sostenible 
y respetuoso con el medio ambiente. La pandemia de COVID-19 ha alertado acerca 
de los problemas causados por la destrucción y la pérdida de biodiversidad; de he-
cho, según las investigaciones científicas, el coronavirus causante de la COVID-19 
tiene origen animal, evidenciando la importancia de la interacción humana con 
los animales y ecosistemas (Sanahuja, 2020), por lo que es probable que la atención 
sobre los proyectos de protección de la biodiversidad aumente en el contexto post 
COVID-19.

Desde el continente africano ya se están llevando a cabo proyectos para mejorar las 
técnicas de producción de alimentos y proteger la biodiversidad aprovechando los 
conocimientos y técnicas locales tradicionales. Desde finales de los años 90, la aso-
ciación senegalesa Oceanium trabaja en la salvaguarda del medioambiente marino 

http://www.oceaniumdakar.org/Nouvel-article,29.html
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a través de la salvaguarda de la pesca tradicional y ejerciendo presión para crear 
zonas marinas protegidas. En el año 2008 comenzó un proyecto de replantación de 
manglares en Casamance y Siné Saloum. Los manglares son ecosistemas que permi-
ten una filtración del agua evitando la afluencia de agua salina. Con este proyecto, 
se han conseguido restaurar diez mil hectáreas de arrozales, siendo el proyecto de 
replantación de manglares más grande del mundo gracias a la movilización social. 
También ha contribuido positivamente en la creación de medios de vida sostenibles 
y a aumentar la productividad a partir de técnicas respetuosas con el medioambien-
te y aprovechando el conocimiento local (Tour du Valat et al., 2018).

Respecto a la explotación de los recursos minerales y energéticos, a pesar de que 49 
países del ASS son considerados como ricos en recursos naturales, esta situación 
sigue sin traducirse en beneficios de desarrollo para sus habitantes. Se estima que 
el continente africano alberga un 30% de las reservas mundiales de minerales, su-
perando el 50% según las estimaciones en el caso (García Luengos, 2014). La cuo-
ta mundial de reservas petrolíferas de la región subsahariana es del 5% y tiene una 
producción de petróleo de cerca del 8% con una tendencia al alza (García Luengos, 
2014). Los impactos sociales, económicos y medioambientales son muy significati-
vos, puesto que el acaparamiento de los recursos está contribuyendo a la inestabili-
dad de amplias zonas de ASS, por lo que se hace necesario un replanteamiento del 
sistema de producción y consumo en los países del norte global que dependen de los 
recursos africanos para mantener sus sectores industriales.

A pesar de esta riqueza en materias primas para la producción de energía, según 
estimaciones de Sustainable Energy for All, alrededor de 565 millones de personas 
del ASS no tienen acceso a energía (Han et al., 2020), si bien este indicador viene me-
jorando de forma constante (BM, 2018). Muchas familias dependen de la quema de 
leña y biocombustible para cocinar, lo que unido al sobrepastoreo y la quema de bos-
ques para conseguir tierras cultivables, contribuye negativamente a la desertifica-
ción. Y es que según datos del BM sobre la evolución del área selvática en ASS, se ha 
dado un descenso continuo desde los años 90, cuando el área selvática representaba 
el 32% de la tierra, hasta alcanzar un 27,5% en el año 2016 (BM, 2016a). El porcentaje 
de tierras agrícolas ha ido aumentando desde los años 80, aunque a partir del año 
2012 se ha mantenido en el 43% (BM, 2016b); a pesar de ello, las tierras cultivables en 
ASS tan solo representaban el 9% de la tierra en 2016 (BM, 2016c). Para hacer frente 
a la deforestación, una agricultura más productiva por hectárea y sostenible es el 
mayor aliado, pues ante el previsible aumento de la demanda de alimentos como 
consecuencia del crecimiento poblacional continuado, será necesario incorporar 
técnicas como la agricultura urbana, la agricultura hidropónica y sistemas agrofo-
restales integrados que permitan una agricultura más eficiente.
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La gran mayoría de habitantes del ASS depende de la recolección de combustibles 
sólidos para cocinar, especialmente en las zonas rurales. Ello repercute negativa-
mente en la salud, en particular de las mujeres y sus hijas e hijos, causando alrededor 
de 500.000 muertes prematuras al año relacionadas con la contaminación del aire 
en los hogares por la inhalación de humos (AIE, 2020). La pandemia de COVID-19 
y sus efectos probablemente hayan empeorado esta situación, debido a la ralenti-
zación de los programas de acceso descentralizado a la energía (AIE, 2020). Para 
hacer frente a esta situación, se requieren programas que apoyen el desarrollo de 
infraestructura eficiente, asequible y sostenible con el medioambiente y la salud 
de las personas. De igual manera, ha de tenerse en cuenta la posibilidad de que se 
produzcan “saltos de rana” en estos sectores, resultando en ciclos de desarrollo de 
infraestructura cada vez más cortos gracias al abaratamiento de la tecnología, lo que 
facilitará la innovación en la región. Un ejemplo es la energía solar fotovoltaica, que 
permite modelos más descentralizados que no requieren las estructuras del pasado 
en materia energética (Sanahuja, 2020).  

A pesar de la existencia de combustibles limpios y cocinas mejoradas, en ASS solo 
un 11% de la población los utilizan debido a la limitada asequibilidad de los mismos 
frente a la recolección gratuita de biomasa (Hosier et al., 2017). A pesar de ello, en 
los últimos años está creciendo el mercado de biocombustibles alternativos y la in-
novación tecnológica para hacer escalable su uso gracias al interés de los donantes, 
inversores y los emprendedores africanos que buscan respuestas a los problemas 
locales (Hosier et al., 2017). 

Un ejemplo de iniciativa de emprendimiento en innovación energética es el pro-
yecto FASSOL The Solar House, llevado a cabo por la ONGD OAN International en 
Benín. Éste consiste en la creación de un espacio en el que las empresas dedicadas 
al sector de la energía solar puedan dar a conocer y vender kits de paneles solares 
financiados a través del método “pay-as-you-go”, que permite a quien cobra el kit pa-
garlo en plazos flexibles sin grandes intereses (OAN, 2019).

Teniendo en cuenta los límites planetarios sobre energías fósiles, parece evidente 
que el futuro de la economía mundial estará basado en el aumento de las fuentes 
energéticas renovables y en un uso más eficiente de la energía. Las inversiones en 
energías renovables pueden impulsar el crecimiento del sector industrial en ASS 
de modo que se incentive la fabricación y producción local, lo cual se traduciría en 
oportunidades de emprendimiento y creación de empleo para el continente africa-
no en un sector que atrae la atención de donantes e inversores. El desarrollo de tec-
nologías alimentadas por energía fotovoltaica representará una oportunidad para la 
creación de modelos de emprendimiento tecnológico, y se postulará como solución 
para los desafíos energéticos de la región.

https://www.oaninternational.org/comite_energia_agua_infraestructuras.html
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Las inversiones en energías renovables también jugarán un papel crucial en la me-
jora de la productividad agrícola. Se estima que se podría traducir en un aumento 
del 30% en el rendimiento de los cultivos, incrementando el acceso a la información 
para la toma de decisiones y mejorar las cadenas de suministro y refrigeración, con-
tribuyendo a la reducción del desperdicio de alimentos en un 25% (Han et al., 2020).

3.5. Desafíos agrícolas y agroalimentarios: inseguridad alimentaria, 
mejoras en la cadena de valor agroalimentaria y adaptación al 

cambio climático

La agricultura juega un papel primordial en el abordaje de los principales objetivos 
sociales y el logro de los ODS. A pesar de que se espera un aumento en la disponibili-
dad de alimentos, contribuyendo a la reducción de la subalimentación, la agricultu-
ra y la cadena alimentaria presentan grandes retos a los que hacer frente, entre los 
que se encuentran el cambio climático y los conflictos (FAO-Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos [OCDE], 2016). Los problemas alimentarios 
de la región son apremiantes: con carácter previo a la pandemia, una de cada cinco 
personas en el continente africano sufría hambre (FAO, 2019) y la región de ASS 
tenía el mayor porcentaje de desnutrición del mundo (BM, 2020).

La agricultura resulta un sector crucial en ASS puesto que proporciona medios de 
vida a millones de personas. El sector representa además una alta participación en 
el PIB y en el empleo de la región. A pesar de que el valor total de la producción cre-
ció durante los últimos años y que las proyecciones tanto de producción como de 
demanda son positivas, el principal desafío de la región es alimentar a poblaciones 
en rápido crecimiento en un contexto de fuerte inestabilidad. 

En 2017 el África Subsahariana tenía un total de 237 millones de personas en situa-
ción de desnutrición crónica, el mayor porcentaje con respecto a su población del 
planeta; frente a las cifras de 2015, se produjo un aumento de 32,6 millones de per-
sonas, siendo la mitad del incremento proveniente de África Occidental y un tercio 
de África Oriental (FAO, 2018). La región se caracteriza por brechas de rendimiento 
entre países como consecuencia de las diferencias agroecológicas, económicas, po-
líticas y culturales (FAO- OCDE, 2016). La prevalencia del retraso del crecimiento en 
menores de cinco años sigue una tendencia a la baja; sin embargo, en África del Sur 
el sobrepeso infantil continúa aumentando (UNICEF, 2019). 

Por otro lado, la proyección de incremento anual de la producción agrícola se estimó 
en un 2,6% (FAO- OCDE, 2016). La seguridad alimentaria en ASS se dificulta como 
consecuencia de la compleja situación económica, la debilidad de los precios de las 
materias primas (particularmente del petróleo y los minerales) y las condiciones cli-
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máticas adversas (FAO- OCDE, 2016). El hambre sigue aumentando en la región, 
mientras los conflictos y los fenómenos meteorológicos extremos contribuyen a la 
inseguridad alimentaria y sitúan a millones de personas subsaharianas en situa-
ción de urgente necesidad de ayuda humanitaria. La crisis causada por la COVID-19 
no ha hecho sino aumentar la falta de seguridad alimentaria que sufre la región y, 
según la FAO, 33 países del ASS presentan necesidad de ayuda externa para lograr 
alimentar a su población como consecuencia de las carestías, la falta de acceso a los 
alimentos y la inseguridad (FAO, 2020).  

La pandemia actual conlleva una amenaza más a la ecuación en torno a la asequi-
bilidad de los alimentos, una de las razones detrás de las tasas más altas de retraso 
en el crecimiento del planeta (UNICEF, 2019). En una región marcada por las des-
igualdades, los conflictos y el cambio climático, el creciente desempleo, la reducción 
de las remesas y la debilidad de las economías dificultan el acceso a los mercados 
ya de por sí con precios elevados en alimentos de origen animal. Además, la depen-
dencia regional de la importación de alimentos complica el acceso a los mismos. De 
los 20 países en los que el coste de los productos de primera necesidad es mayor, 17 
se sitúan en esta región (PMA, 2020). Sudán del Sur ya presentaba la situación más 
insostenible antes de la aparición de la crisis causada por la COVID-19. La cruenta 
guerra civil disparó los niveles de hambruna y malnutrición en el país, provocando 
que dos tercios de la población requiriese asistencia humanitaria. La situación se ha 
visto agravada con la pandemia, ya que durante las primeras tres semanas los pre-
cios de los productos básicos aumentaron un 35%, dificultando aún más la posibili-
dad de acceder a alimentos y provocando una mayor inseguridad alimentaria (PMA, 
2020). A pesar de que la situación de Sudán del Sur es singular en cuanto al eleva-
do precio de las materias primas, al país le siguen Burundi, Malawi, Sudán, Mali, 
Mozambique, Zimbawe, República Democrática del Congo, Congo, Burkina Faso, 
Lesotho, Gambia, Ruanda, Tanzania, Uganda y Benín (PMA, 2020). Estos precios 
desproporcionados de los alimentos imposibilitan la reducción de la pobreza de los 
países. Además, el deficiente desarrollo de la infraestructura agraria, sumado a los 
fenómenos meteorológicos y epizoóticos, desafían el desarrollo del sector agrícola a 
medio plazo (FAO- OCDE, 2016). 

En este contexto de inestabilidad, fomentar el comercio interregional entre los 
países se presenta como una posible solución para transformar los sistemas agro-
alimentarios de ASS, contribuyendo así a la erradicación del hambre a través de la 
consolidación de la seguridad alimentaria (FAO-OCDE, 2016). A través de esta me-
dida se favorece el desarrollo de cadenas de valor dentro de la región que resulte 
en un aumento del precio de venta final de los productos agroalimentarios en el 
mercado internacional, de forma que se disminuya la dependencia de importación 
de materias primas de otras regiones. La instauración de la AfCFTA, con la creación 
de un mercado único para impulsar la cooperación comercial regional gracias a la 
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reducción de buena parte de las barreras y aranceles aduaneros, es un gran avance 
en este aspecto, a pesar de que la pandemia está suponiendo un nuevo obstáculo a 
su implementación definitiva.

La región del África Subsahariana se caracteriza por una agricultura principalmen-
te de subsistencia, dependiente de la agricultura de secano y de los regímenes de 
precipitaciones naturales, la cual ofrece reducidas posibilidades de desarrollo, ade-
más de verse más expuesta a los efectos del cambio climático. Resulta indispensable 
entonces promover acciones que permitan aumentar la producción, comercializar 
los excedentes y lograr así alcanzar beneficios. A este respecto, el partenariado pú-
blico-privado se presenta como una posibilidad que contribuye a la mejora de la pro-
ducción de la región. En esta línea, el proyecto “De la granja al mercado”, desarro-
llado por el acelerador de innovación del Programa Mundial de Alimentos, ayuda a 
las y los pequeños agricultores a recibir información pertinente, inversiones y apoyo 
en el proceso de producción desde la siembra a la comercialización, consiguiendo 
la evolución de las agriculturas de subsistencia hacia agriculturas comerciales que 
promueven el bienestar socioeconómico. 

Con el fin de lograr la entrada de inversión privada en el sector agroalimentario, los 
gobiernos han de implementar medidas que propicien la llegada de capitales. El ex-
tensionismo y el desarrollo de infraestructuras resultan aspectos claves para atraer 
capital. De igual manera, la inversión en I+D+i es primordial para el diagnóstico de 
la problemática agroalimentaria, la identificación de las necesidades concretas y el 
aporte de soluciones plausibles a cada situación. De esta manera, se lograría reducir 
las pérdidas, mejorar el acceso a los mercados y facilitar la disponibilidad de alimen-
tos (FAO- OCDE, 2016).  

Durante los últimos años, una de las iniciativas implementadas para aumentar la 
productividad ha sido la expansión de la superficie cultivada. A pesar de que esta 
medida ha resultado en el crecimiento agrícola y el aumento de los ingresos, la nece-
sidad de aplicar respuestas sostenibles requiere de nuevas medidas para alcanzar un 
desarrollo agrícola que respete el entorno y los medios de vida locales (FAO, 2018). 
Resulta primordial a este respecto generar y ampliar prácticas agrícolas a través de 
la inclusión de tecnologías que afronten las principales problemáticas, como los 
fenómenos meteorológicos extremos y los efectos adversos del cambio climático. 
Además, la tenencia segura de la tierra ha de promocionarse para asegurar así la 
eficiencia de las inversiones en tecnología a largo plazo, así como garantizar la he-
rencia de las tierras para consolidar el acceso de la juventud y las mujeres rurales a la 
continuación de la actividad agraria. 

Según las estimaciones del BM, la región de ASS aparece como una de las principales 
afectadas por la pandemia por el riesgo de aumento de la pobreza (Gerszon Mahler 

https://innovation.wfp.org/project/farm-market-alliance
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et al., 2020). Aunque la falta de datos dificulta estimaciones precisas, las simulacio-
nes calculan que entre 90 y 150 millones de personas podrían caer en la pobreza ex-
trema (Laborde et al., 2020). Por otro lado, las restricciones de movimiento que han 
afectado a los migrantes en toda la región perjudican directamente la temporada de 
cosecha, dado su papel esencial en el sector agrícola. Ello, sumado a las inherentes 
dificultades del clima de la región con fuertes sequías e inundaciones, dañan la pro-
ducción de alimentos (FAO& ECA, 2018). 

Teniendo en cuenta la rápida y constante urbanización de la región, parece urgente 
el desarrollo de medidas innovadoras que impulsen la agricultura urbana, permi-
tiendo así la producción de alimentos a la par que se asegure la nutrición y se contri-
buya a alcanzar condiciones de vida favorables para aquellas personas que vivan en 
las ciudades (Agrónomos Sin Fronteras, 2019). Los beneficios de este tipo de inicia-
tivas no sólo atenderán a los aspectos relativos a la alimentación, sino que además 
contribuirán a mejorar la gestión del suelo, del agua de lluvia, o de la biodiversidad, 
entre otros.  

En el sector agroalimentario de nuevo las tecnologías digitales surgen como una 
oportunidad de desarrollo, y muy especialmente para la promoción de Agro-PYMES 
que respondan a las necesidades e intereses del mercado. Además, buenos sistemas 
de alerta temprana, a partir de la recolección de datos a tiempo real, pueden ser 
de suma utilidad para las personas trabajadoras del sector, apoyando su capacidad 
de anticipar problemas y adaptar la respuesta. También resultan sumamente útiles 
para la cooperación al desarrollo con el objeto de dirigir la ayuda allá donde más se 
necesita.

La innovación tecnológica también ofrece una oportunidad en el terreno de la acti-
vidad agrícola a través de los servicios financieros y la inclusión de la banca móvil y 
por Internet, con la reducción de las transacciones en efectivo y físicas. Por último, 
la financiación mixta, que promueve las alianzas público-privadas para alcanzar los 
objetivos en materia de desarrollo, puede resultar clave para el sector de cara a su 
adaptación al contexto post pandemia. Otra iniciativa que podría resultar de ayuda 
es el crowdsourcing para apoyar proyectos socioeconómicos con viabilidad económica 
y que requieran de apoyos puntales para su creación. 
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3.6. Desafíos digitales, tecnológicos y de innovación: despliegue de 
infraestructuras, brechas digitales y nuevas formas de organización 

empresarial

Las medidas para hacer frente a la transmisión del nuevo coronavirus han hecho 
que se incremente la demanda de herramientas digitales que den continuidad a la 
realización de actividades económicas y prestación de servicios en todo el mundo. 
En África Subsahariana, las barreras al desarrollo de infraestructura de telecomu-
nicaciones y las numerosas brechas digitales han impedido minimizar los impactos 
de la COVID-19 sobre la economía y servicios públicos a través de la tecnología. A 
pesar de ello, se han hecho algunos avances en materia de cobertura móvil y acceso 
a Internet en todo el mundo, especialmente en África.

En 2020, en todo el continente africano se logró un crecimiento del 21% en el des-
pliegue de la red 4G, siendo el que más creció respecto a los datos mundiales (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones [UIT], 2020). Según los datos de la UIT, más 
del 80% de la población africana tiene acceso a cobertura móvil, de los cuales el 44,3% 
tiene acceso a cobertura móvil 4G, aunque existe una importante brecha digital en-
tre el mundo rural (22% de cobertura 4G) y el urbano (77%). Además, en las áreas 
rurales, predominan redes de menor calidad: 33,1% en redes 3G y 18% en 2G, frente 
al 23% y 1% respectivamente en zonas urbanas. Esto se debe a los altos costes de 
inversión en el despliegue de infraestructuras en zonas donde el número de sus-
cripciones no suponen beneficio económico o éstos son muy reducidos, dada la baja 
densidad demográfica de muchos países africanos, especialmente en áreas rurales. 
Esta barrera hace que la búsqueda de alternativas adaptadas al contexto local deba 
ser tenida en cuenta en los proyectos de cooperación técnica en materia de teleco-
municaciones, así como el establecimiento de sinergias entre los sectores público y 
privado local para garantizar un acceso lo más equitativo posible.

Por lo tanto, la brecha digital está influida no solo por más factores que los exclusi-
vamente tecnológicos, sino que son importantes otros de carácter económico, de es-
tabilidad política y de acceso a servicios básicos, principalmente la energía, que hace 
necesario el empleo de estrategias mucho más integrales que el simple desarrollo 
empresarial de los servicios (Fuchs & Horak, 2008).

Desde los países africanos se están poniendo en marcha proyectos para desarrollar 
la infraestructura de telecomunicaciones, como la iniciativa The National Optic Fibre 
Backbone Infrastructure en Kenia. El objetivo de este proyecto es garantizar la conecti-
vidad de los 47 condados de Kenia para facilitar y mejorar la prestación de servicios 
gubernamentales como la tramitación del documento de identidad o el pasaporte. 
En su primera fase, el proyecto consiguió desplegar 4.300 km de cable de fibra óptica 
en 58 ciudades de 35 condados; en 2014 comenzó la segunda fase del proyecto para 

http://icta.go.ke/national-optic-fibre-backbone-nofbi/
http://icta.go.ke/national-optic-fibre-backbone-nofbi/
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construir 1.600 km de fibra (ICT Authority of Kenya, s. f.). El proyecto está financia-
do por los gobiernos keniata y chino bajo supervisión y ejecución del Ministerio de 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) y de la Autoridad de TIC, 
respectivamente; la empresa encargada de la construcción de la infraestructura es 
Huawei, mientras que Telkom Kenya se encarga de las operaciones y el manteni-
miento de la infraestructura.

También desde la Comunidad del África Oriental se están llevando a cabo iniciativas 
para avanzar hacia una cooperación para la integración regional en la esfera de las 
TIC. El objetivo sería armonizar las políticas de los Estados miembros en materia de 
TIC para aumentar la penetración de las mismas y fomentar la innovación en este 
ámbito, aunque siguen existiendo barreras para esta integración regional, como la 
falta de convergencia de marcos reglamentarios y los diferentes plazos para el de-
sarrollo de la infraestructura (Beer et al., 2017). Por ello, en el escenario tecnológico 
post COVID-19, el fortalecimiento de los sistemas jurídicos y reglamentarios sobre 
tecnologías emergentes será otro desafío, tanto a nivel nacional como regional (AU-
DA-NEPAD, 2020).

A pesar de los avances en materia de cobertura, solo el 34% de los hogares africanos 
tiene acceso a Internet, volviéndose a producir una brecha entre los hogares urba-
nos (28%) y rurales (6%). Por otro lado, solo el 17% de los hogares urbanos y el 2% de 
los rurales tienen acceso a un ordenador, lo cual podría indicar que la mayoría de la 
población africana accede a Internet a través de dispositivos móviles. Esta hipótesis 
se demostraría según los datos de suscripción a telefonía. De acuerdo con los datos 
de 2018 del BM, el porcentaje de suscripciones a telefonía móvil celular en ASS era 
del 82%, que desde inicios de los años 2000 solo descendió durante un periodo de 
dos años entre 2015 y 2016 (BM, 2018a), a diferencia de las suscripciones a telefonía 
fija, que sólo representan un 5% y su tendencia es a la baja (BM, 2018b).  Estos datos 
demostrarían el potencial de la telefonía móvil en la región del ASS. Por otro lado, 
de acuerdo con los datos de la UIT, a nivel global se ha producido una disminución 
en el número total de suscripciones a telefonía móvil celular por primera vez en la 
historia, siendo necesario estudiar las implicaciones sobre el continente africano y 
la región del ASS y si estos datos están relacionados con la pandemia de COVID-19 o 
con otras razones socioeconómicas (UIT, 2020).

La brecha de conectividad entre el mundo rural y el urbano no es la única a la que 
tiene que hacer frente el continente africano. Los datos evidencian una importante 
brecha de género entre las mujeres africanas que utilizan Internet (20%) y los hom-
bres (37%) y, si bien esta dinámica se repite en el resto de continentes (salvo en Amé-
rica, donde el porcentaje de mujeres que utiliza Internet es ligeramente superior al 
de hombres), se trata de la región con más desigualdad (UIT, 2020). Esta brecha de 
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género, sin embargo, no se produce cuando se revisan los datos sobre propiedad de 
teléfono móvil:

Tabla 1: Datos sobre propiedad de telefonía móvil 
y disparidad de género

País % de población que tiene 
un teléfono móvil propio

Índice de paridad de género en la 
propiedad de telefonía móvil

Burundi 18% 0

Costa de Marfil 68% 1

Djibouti 56% 1

Guinea 77% 1

Kenia 47% 1

Níger 42% 0

Nigeria 41% 1

Sudáfrica 60% 1

Fuente: Elaboración propia a partir de datos extraídos de UIT, 2020

De acuerdo con los datos disponibles por país de la UIT, el porcentaje de personas 
que tienen un teléfono móvil todavía no alcanza los niveles de otros continentes, 
siendo Guinea, Costa de Marfil y Sudáfrica los países con mayor proporción. A pesar 
de ello, esto no ha supuesto una gran desigualdad de género, siendo Burundi y Níger 
los únicos países con un bajo índice de paridad de género en la tenencia de telefonía 
móvil. Estos datos indicarían el potencial de la telefonía móvil como herramienta 
frente a la desigualdad de género, que deberá ser tenido en cuenta como aspecto 
relevante en los proyectos de empoderamiento digital femenino.

Durante la pandemia, se han evidenciado los efectos positivos que generan el acceso 
a Internet y otras herramientas de comunicación en la prestación de servicios públi-
cos como la educación, la sanidad y la protección y atención social.

Las medidas de confinamiento adoptadas por la pandemia de COVID-19 han su-
puesto que las mujeres, y sus hijos e hijas que sufren violencia de género en el hogar, 
queden aisladas con sus agresores, exponiéndolas a un gran riesgo de violencia en 
el ámbito privado. En todo el mundo se tomaron medidas para hacer más accesible 
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la información sobre servicios de protección y apoyo a través del móvil e Internet, 
poniendo de manifiesto la utilidad de disponer de herramientas digitales de infor-
mación y alerta para hacer frente a la violencia de género (NNUU, 2020). En ASS, 
teniendo en cuenta los datos anteriormente mencionados sobre paridad en cuanto 
a propiedad de móviles, podría constituir una oportunidad para establecer mecanis-
mos de protección y alerta. A pesar de ello, sería necesario estudiar en qué medida 
el uso del teléfono por parte de las mujeres es libre y no está sujeto al control de los 
hombres de su familia. De igual manera, cabría extender el uso de tecnologías ya 
existentes como la radio, y buscar otras alternativas adaptadas al contexto para la 
difusión de información sobre servicios en materia de violencia de género sin que 
ello suponga riesgo para las mujeres que buscan este tipo de información.

Los datos de UIT también reflejan que solo el 40% de los jóvenes de entre 15 y 24 años 
usan Internet, porcentaje de uso muy desigual en relación con el resto de los conti-
nentes, donde la mayoría de jóvenes lo utiliza. De acuerdo con un estudio de UNI-
CEF sobre los efectos de la COVID-19, el acceso a Internet por parte de los jóvenes de 
entre 15 y 24 años pertenecientes al 20% de los hogares más pobres es inexistente, lo 
que se debe en gran parte a la falta de infraestructura en las zonas rurales, si bien en 
los hogares urbanos disfrutaban de tasas de acceso a Internet más elevadas (UNI-
CEF, 2020). Teniendo en cuenta los datos demográficos que demuestran la juventud 
de la población africana, la alfabetización digital y tecnológica debería ser priorita-
ria en la educación en aras de ofrecer mayores oportunidades para mejorar el futuro 
de la población, especialmente de la juventud.

En esta línea, el Fondo Africano para la Educación, la Ciencia, la Tecnología y la Innovación 
es un instrumento financiero continental que nace como respuesta al déficit de fi-
nanciación de la educación para facilitar la enseñanza y la formación profesional 
técnica en las áreas anteriormente mencionadas. Con este fondo, se espera llegar a 
dos millones de personas, impactando en la creación de nuevas oportunidades de 
empleo para mujeres y jóvenes, así como facilitando la transformación industrial y 
económica del continente (AUDA-NEPAD, 2020).

En el ámbito privado, la innovación tecnológica y la digitalización suponen grandes 
beneficios en cuanto a productividad, aunque también implican una robotización 
de la economía que puede conllevar un aumento del desempleo en sectores mecani-
zados. Por otro lado, esta robotización también implica la creación de nuevas opor-
tunidades de empleo y emprendimiento como la prestación de servicios financieros 
móviles, la vinculación de los agricultores con los compradores y el surgimiento de 
nuevas formas de organización en el sector empresarial, como incubadoras o hubs 
tecnológicos.
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En el año 2016 existían entre 173 y 314 centros de innovación en África y, aunque la 
mitad de ellos se concentraban en cinco países (Egipto, Kenia, Marruecos, Nigeria y 
Sudáfrica), casi todos los demás países cuentan, al menos, con uno o dos hubs (Beer 
et al., 2017). Los centros de innovación ofrecen un espacio al empresariado para la 
búsqueda de soluciones locales a problemas locales, al tiempo que suponen opor-
tunidades para su integración en las redes mundiales de producción (Beer et al., 
2017). Para maximizar las ventajas de estas nuevas formas de trabajo colaborativas 
y de organización empresarial, como el nuevo modelo de organización empresarial 
basado en plataformas digitales (Sanahuja, 2020), es fundamental contar con la par-
ticipación activa de sus integrantes y una buena adecuación a sus entornos locales 
y regulatorios (Friederici, 2018), haciendo prioritaria la expansión de habilidades 
tecnológicas, así como contar con inversores y capital inicial que apueste por el de-
sarrollo de estas ideas.

En el sector agrícola, durante las restricciones sanitarias, surgieron en el continen-
te iniciativas para apoyar la seguridad alimentaria a través del uso de tecnologías 
emergentes y la innovación. En Uganda, el Instituto para la Transformación Social 
desarrolló una aplicación móvil, Market Garden, que permitía vender y entregar los 
productos de forma segura, de tal forma que se logró reducir la actividad física en los 
mercados a través de pagos electrónicos (AUDA-NEPAD, 2020).

Por otro lado, la aplicación efectiva del área de libre comercio dependerá de la inno-
vación y las tecnologías en las cadenas de valor de alimentos, como las blockchains, 
que apoyan el intercambio de bienes y servicios con pocos movimientos de dinero 
en efectivo (AUDA-NEPAD, 2020) y que pueden ser impulsadas gracias a la telefonía 
y banca móvil.

Aunque este análisis se centre en las nuevas tecnologías de la información, no hay 
que olvidar el potencial de otras herramientas ya existentes y con amplia extensión 
en ASS como la televisión o la radio, que han sido utilizadas en algunos países afri-
canos durante las restricciones de movilidad y los cierres de escuelas para propor-
cionar un aprendizaje intergeneracional, incluso en la lengua local (AUDA-NEPAD, 
2020).

https://ist-tft.org/
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3.7. Conclusiones 

Se presentan a continuación las principales conclusiones derivadas del diag-
nóstico, estructuradas en torno a los diferentes sectores analizados: 

Economía:

•	 A pesar de haber atravesado recientemente una época de bonanza econó-
mica, la región se caracteriza por una situación económica marcada por la 
dependencia de materias primas, las desigualdades, la economía informal 
y la carencia de sistemas fiscales y sociales robustos. 

•	 El BM estima que la pandemia de la COVID-19 causará un descenso en el 
crecimiento de la región.

•	 La pandemia ha debilitado e interrumpido numerosas cadenas de valor 
como consecuencia de la aplicación de políticas proteccionistas, y ha oca-
sionado un fuerte descenso de la inversión extranjera.

•	 Teniendo en cuenta el fuerte crecimiento demográfico en la región, se re-
quiere diseñar políticas que fomenten el empleo entre la población joven, 
la implantación de cadenas de valor y la promoción de industrias manu-
factureras como instrumentos clave.

•	 La pandemia de la COVID-19 ha afectado especialmente a mujeres, meno-
res, personas migrantes y colectivos en situación de riesgo.

•	 Los migrantes se han visto afectados sobre todo por las restricciones de 
movilidad, generando problemas simultáneos: descenso de la producción 
agrícola en los países de destino y reducción de ingresos a través de las 
remesas en los países de origen.

•	 El sector agroalimentario es uno de los más afectados por la pande-
mia, con consecuencias fatales para la seguridad alimentaria del África 
Subsahariana.

•	 La integración económica de los países subsaharianos se considera una 
herramienta fundamental de su desarrollo; para ello, el AfCFTA se orien-
ta a dicho objetivo, aunque su implementación ha sufrido retrasos por la 
pandemia.
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Salud:

•	 La región se encuentra en condiciones desfavorables de acceso a las va-
cunas contra la COVID-19, lo que ha puesto de manifiesto la prioridad 
urgente de aumentar la producción de fármacos en África Subsahariana. 
La liberalización de las patentes y la producción local son imprescindibles 
para lograr la inmunización global.

•	 Los principales déficits sanitarios son de cobertura y de personal. Los pro-
blemas se acentúan en zonas rurales por la baja densidad de población y en 
la atención médica a mujeres, que han visto obstaculizado su acceso a los 
servicios sanitarios por la pandemia. 

•	 La situación sanitaria previa y la pandemia ha mostrado que el trabajo de 
las ONGD extranjeras especializadas en salud sigue siendo esencial, pero 
acentúa la dependencia de ayuda externa, sobre todo en zonas rurales.

•	 La pandemia de la COVID-19 ha puesto de manifiesto la urgencia en al-
canzar las metas en materia de agua, higiene y saneamiento de la Agenda 
2030. 

•	 Las respuestas comunitarias a la pandemia han jugado un papel muy rele-
vante en su contención, mostrando que la cultura colaborativa propia de 
cada zona ha de ser tenida muy en cuenta en toda acción de desarrollo. 

•	 La pandemia de la COVID-19 ha aumentado el riesgo de que se invisibili-
cen otras emergencias sanitarias, y ha supuesto un cambio en las priorida-
des de atención médica a nivel global.

•	 Se ha constatado un acceso discriminatorio a los servicios de salud para 
personas desplazadas y migrantes. 

Sociedad: 

•	 La debilidad de los sistemas de gobernanza dificulta alcanzar los objetivos 
marcados por la Agenda 2030 y la Agenda 2063, más aún como consecuen-
cia de la pandemia.
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•	 Las macrociudades deben ser objeto de especial atención de las políticas 
de desarrollo, ya que han sufrido la propagación de la pandemia y han ex-
perimentado un aumento del riesgo de pobreza.

•	 La mayor parte de la población vive en el medio rural, dedicándose prin-
cipalmente a la actividad agrícola; por lo tanto, el desarrollo rural integral 
continúa siendo una prioridad.  

•	 La región sigue afrontando numerosos conflictos de larga duración que, 
unidos a la expansión del terrorismo y a la violencia intracomunitaria, 
causan desplazamientos de miles de personas. 

•	 La pandemia ha sido aprovechada por gobiernos autoritarios para imple-
mentar medidas que suponen una regresión democrática.

•	 Se mantiene la absoluta necesidad de aumentar los esfuerzos para ofrecer 
una educación gratuita, de calidad y adaptada a las necesidades específi-
cas. La pandemia ha demostrado las ventajas de las nuevas tecnologías, 
adaptadas al contexto local. 

•	 Es esencial incluir el enfoque de género en cualquier intervención.

•	 La pandemia ha aumentado los riesgos sanitarios en los campos de despla-
zados, por lo que se considera fundamental que estos lugares no dependan 
exclusivamente de la ayuda humanitaria y se implementen sistemas que 
desarrollen medios de vida propios. 

Medioambiente:

•	 África es más vulnerable a los efectos del cambio climático por sus condi-
ciones eco-climáticas y su fuerte dependencia del sector primario.

•	 La gestión sostenible de los recursos hídricos debe ser un objetivo priorita-
rio en los próximos años. 

•	 Los cambios en el ciclo del agua han supuesto un aumento de los desplaza-
mientos de población y de los episodios de violencia.
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•	 Las herramientas de previsión meteorológica y de geolocalización deben 
implementarse progresivamente para tener información que permita ac-
tuar con rapidez y eficacia donde y cuando sea necesario. 

•	 La pandemia de la COVID-19 ha puesto de manifiesto la necesidad de 
afrontar con más decisión los problemas causados por la destrucción y la 
pérdida de biodiversidad.

•	 El acceso de la población a la energía es una gran prioridad, ofrecien-
do la energía solar fotovoltaica y los sistemas descentralizados enormes 
posibilidades. 

•	 Es necesario seguir implementando programas que reduzcan el consumo 
de leña.

Agricultura e Industria Agroalimentaria:

•	 La crisis causada por la COVID-19 ha acentuado todos los problemas que 
ocasiona la falta de seguridad alimentaria que sufre la región.

•	 La agricultura juega un papel fundamental para conseguir los ODS, de-
biendo implementarse proyectos de desarrollo agrícola y de industria 
agroalimentaria modernos y sostenibles, que superen definitivamente 
la agricultura de subsistencia. Sobre esta base se ha diagnosticado como 
imprescindible favorecer el desarrollo de cadenas de valor dentro de la 
región.

•	 El retroceso causado por la pandemia muestra la necesidad de impulsar la 
investigación agrícola local, el extensionismo, los proyectos agroforesta-
les, las alianzas público-privadas y el acceso a los mercados basado en las 
nuevas tecnologías.  

•	 La innovación tecnológica ofrece una oportunidad en el terreno de la acti-
vidad agrícola a través de los servicios financieros, la inclusión de la banca 
móvil y por Internet, con la reducción de las transacciones en efectivo y 
físicas. 

•	 La financiación mixta, que promueve las alianzas público-privadas para 
alcanzar los objetivos en materia de desarrollo, puede resultar clave para el 
sector de cara a su adaptación al contexto post pandemia. 
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•	 Otra iniciativa que podría resultar de ayuda es el crowdsourcing para apo-
yar proyectos socioeconómicos con viabilidad económica y que requieran 
de apoyos puntales para su creación.

Nuevas tecnologías:

•	 Pese al avance de los servicios digitales en los últimos años en ASS, las 
deficientes infraestructuras de telecomunicaciones y las numerosas bre-
chas digitales aún existentes han impedido minimizar los efectos de la 
pandemia.

•	 La brecha digital entre el medio urbano y el medio rural es grande debido a 
los altos costes de desarrollo de infraestructura, por lo que los efectos tec-
nológicos de la pandemia han sido más graves en el medio rural. También 
se constata una brecha digital de género en el uso de Internet, no así en el 
uso del teléfono móvil.

•	 La cooperación regional en la esfera de las TIC es imprescindible en el es-
cenario post COVID-19, que requerirá un gran esfuerzo de convergencia 
legal y de desarrollo de infraestructuras. 

•	 Durante las restricciones sanitarias, en el sector agrícola surgieron inicia-
tivas para apoyar la seguridad alimentaria a través del uso de tecnologías 
emergentes y la innovación. 

•	 La pandemia ha puesto en evidencia la necesidad de apoyar el desarrollo 
de tecnología digital en todos los ámbitos: financiación digital, comercio 
electrónico, plataformas digitales, emprendimiento digital, sistemas de 
envío de remesas, educación, salud, etc. 

 





4. TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN PARA EL 
DESARROLLO DE ÁFRICA SUBSAHARIANA: 

análisis sectorial y potencialidades 

En el siguiente capítulo se presentan los trabajos realizados por los  
miembros del equipo investigador en sus respectivas áreas de especialidad
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4.1. Agrotecnología. Carlos Gregorio Hernández Díaz-Ambrona7

4.1.1. Panorama de la agricultura en el África Subsahariana

África es el continente con la prevalencia de subalimentación más alta: afecta a casi 
el 21% de la población (más de 256 millones de personas), cerca de una cuarta par-
te del total mundial. Se estima que el 45% de la superficie del continente africano 
(3.356.300 Km2) es calificada como superficie agraria, lo que representa el 25% de la 
superficie agraria mundial.

La situación es más alarmante en la región de África Subsahariana, donde se estima 
que el 23% de la población puede haber padecido privación crónica de alimentos en 
los últimos años. En este sentido, se observa un incremento de la prevalencia de la 
subalimentación en todas las subregiones del ASS, excepto en África Oriental (FAO, 
2018). Esta región tiene una gran vulnerabilidad social y económica a la pandemia de 
la COVID-19, la cual puede tener un impacto negativo en la seguridad alimentaria y 
nutricional en ASS debido al confinamiento durante los meses de la siembra de maíz 
y arroz. Se espera además un impacto mayor en las zonas de secano que en las de 
regadío (Ayanlade y Radeny, 2020). Para evitar estoas consecuencias, el Banco Afri-
cano de Desarrollo ha lanzado la iniciativa Feed Africa Response to COVID-19 (FAREC) 
(Urama, 2020), con la idea de mantener abiertos los llamados corredores verdes que 
permitan el flujo de productos agrarios y el acceso financiero a los gobiernos.

La disponibilidad de alimentos es condición necesaria, pero no suficiente, para 
que exista seguridad alimentaria nutricional plena. En África hay 14 países donde 
la población subnutrida supera el 25%: Angola (38,0%), Botswana (28,5%), Burundi 
(28,0%), República Centroafricana (36,0%), Congo (40,9%), Etiopía (20,6%), Liberia 
(40,7%), Malawi (28,4%), Sierra Leona (30,9%), Sudáfrica (26,7%), Uganda (39,7%) y 
Zambia (44,5%).  

Además de la disponibilidad, es necesario también el acceso a los alimentos, tanto 
físico como económico. Las restricciones a la movilidad originadas por el confina-
miento, especialmente entre países y regiones, afectan de manera directa al acceso. 
Por otra parte, la falta de infraestructuras de almacenamiento y vías de comunica-
ción dificulta el acceso físico a los alimentos en determinadas áreas, más allá de la 
capacidad económica de las personas. En cuanto al problema del acceso económico, 
éste se puede producir por falta de ingresos o bien por un aumento explosivo de 
los precios de los alimentos, tal y como ocurrió en la crisis alimentaria global de 
2007-2008 (Sumpsi, 2019), algo que podría suceder en una situación post COVID-19. 

7.   itd / Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM.

https://www.afdb.org/en/documents/feed-africa-response-covid-19-brief
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África es un importador neto de alimentos, aunque no todos los países del área geo-
gráfica subsahariana están en esa situación. Por otro lado, cabe recordar la previsión 
sobre el crecimiento demográfico del continente, que proyecta la duplicación de la 
población para el año 2050, alcanzando 2400 millones de habitantes, y que podría 
aumentar la presión sobre la seguridad alimentaria (Dietz y Pels, 2017).

La Agencia de Desarrollo de la Unión Africana (AUDA-NEPAD por sus siglas ofi-
ciales) estableció como objetivos alcanzar en 2025 el fin del hambre mediante el 
crecimiento agrario, la reducción de las pérdidas post cosecha, el incremento de la 
productividad agraria y la mejora de la calidad nutricional en la alimentación. En 
2019, sólo un país, Uganda, se encontraba en la senda de conseguirlo (DREA, 2020). 
En este sentido, el segundo informe presentado en febrero de 2020 durante la revi-
sión bienal sobre el progreso en la implementación de la Declaración de Malabo de 2014 
sobre el crecimiento y la transformación agrícolas acelerados para la prosperidad compartida 
y la mejora de medios de vida (DREA, 2020), indica que ningún país está en la senda de 
mejorar el acceso a los insumos agrarios y a la tecnología que permitan incrementar 
los rendimientos y la productividad. El rendimiento medio de los cultivos en África 
no supera el 56% de la media mundial. Una parte se debe a un menor uso de insu-
mos. Así, por ejemplo, son pocos los países (Etiopía, Marruecos, Seychelles y Túnez) 
donde el uso de fertilizantes está por encima de 50 kg/ha, y otros no alcanzan los 10 
kg/ha (Tabla 2).

Se estima que África tiene algo más de 41 millones de fincas agrarias, de las cuales 33 
millones tienen menos de dos hectáreas (Shimeles et al., 2018). Gran parte de la pro-
ducción de estas pequeñas explotaciones se destina al autoconsumo, lo que no ga-
rantiza la seguridad alimentaria y nutricional familiar debido a la necesidad de ven-
der una parte para el sustento del hogar (Tchamou Meughoyi, 2018). Por otro lado, 
el sistema de titularidad o derechos sobre la tierra agraria en África es complejo, y 
en algunos países no hay posibilidad de titularidad sobre los terrenos. Tal es el caso 
de Angola o Chad, mientras que en otros 12 países menos del 10% de los agricultores 
tiene títulos de tierras: Burundi (0,6%), Burkina Faso (1,6%), Etiopía (9,8%), Gabón 
(2,8%), Ghana (7,5%), Madagascar (0,6% ), Malawi (0,1% ), Mauritania (5,5%), Mozam-
bique (6,0%), Senegal (3,7%), Eswatini (0,9%) y Tanzania (1,2%) (DREA, 2020).

El sector agrario emplea al 60% de la población en edad de trabajar, aunque el re-
parto es desigual según países. Esto constata el bajo nivel de mecanización y tecni-
ficación de las fincas (Tabla 2), en las cuales casi todas las operaciones se realizan a 
mano y con herramientas rudimentarias.
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Tabla 2: Variación regional de la intensidad de cultivo y del uso de 
insumos agrícolas en algunos países de referencia y africanos

Región Rendimiento (t/ ha) Superficie 
labor

Insumos (kg/ ha) Núme-
ro    de 

tractores

Superf. 
por tractor 

(ha/tr)

Trigo Arroz Maíz 106 ha F* H* I* Fertilizante 
nitrógeno

26.239.233 53

Mundo 2.7 
(2.8)*

3.8 
(7.4)*

4.2 
(2.4)*

1.380 59 26.239.233 53

Sudán 1.9 
(22.7)*

0.6 
(8.1)*

0.9 
(34.5)*

16,7 0,001 0,018 0,037 5 10.500 1.588

Etiopía 1.2
 (7.2)*

sin 
datos

1.7 
(3.4)*

9,9 0,007 0,013 0,011 8 3.000 3.283

Chad 2.2 
(23.2)*

1.4 
(7.0)*

1.0 
(25.9)*

3,5 0,002 sin 
datos

0,223 3 170 20.412

España 2.6 
(15.3)*

7.0 
(4.3)*

9.1 
(3.7)*

14,7 0,7 0,7 0,73 63
842.000 17

*F: fungicidas; *H: herbicidas; *I: Insecticidas / *Entre paréntesis: coeficiente de variación (5%) con 
respecto al valor medio/

Fuente: Elaboración propia a partir de datos extraídos de FAO, 2000

En África Subsahariana, la baja productividad y variabilidad de las cosechas está 
relacionada con un bajo uso de los sistemas de riego, también ocasionado por un 
bajo éxito de las trasformaciones o del cambio del uso del suelo de una agricultura 
de secano a una agricultura de regadío (Comas et al., 2012). En el Sahel, está bien do-
cumentado cómo los polígonos de riego tienen una baja vida útil, lo cual se debe a la 
complejidad en su gestión y usos inadecuados que las agencias transformadoras no 
han podido evitar. Parece haber una mejora de la funcionalidad de los sistemas de 
riego cuando hay una mayor participación de las instituciones locales y regionales y 
unos adecuados servicios de extensión agraria. 

La transformación en regadío es un objetivo y para 2025 se quiere duplicar la su-
perficie regada. En este caso, 26 de 41 países sí estarían en la senda de cumplir este 
objetivo (DREA, 2020). El Sahel ha mostrado un bajo nivel de adopción de prácticas 
agrarias que aumenten la producción o la hagan más estable. En el caso del agua, 
según Dixon y Gulliver (2001), los polígonos de riego muestran una incidencia de la 
pobreza menor que en otras localidades. El manejo sostenible de los recursos natu-
rales debe hacer frente a la degradación generalizada de los suelos, la disminución 
de su fertilidad y al bajo rendimiento de los cultivos que se derivan de la escasez de 
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agua (Dixon y Gulliver, 2001). La intensificación sostenible debe tener como resulta-
do la recapitalización de la tierra y la mejora de la productividad.

Aun siendo un continente con una gran dependencia del sector agrario, el gasto pú-
blico en inversión agraria es muy bajo: entre el 0,1% y el 17,7%. Solo Burundi, Burkina 
Faso, Mali y Mauritania cumplen con el objetivo de alcanzar el 10% del gasto públi-
co anual invertido en agricultura establecido en el Comprehensive Africa Agriculture 
Development Programme (CAADP) de la AUDA-NEPAD. En la última revisión bienal, 
ningún país se encontraba en camino de su logro (DREA, 2020). 

En cuanto a la mejora tecnológica en el ámbito de la mejora vegetal (semillas), mejo-
ra animal y de las pesquerías, hay 16 países de la Unión Africana que van cumpliendo 
los objetivos establecidos en la Agenda 2025 (Angola, Botswana, Eritrea, Gambia, 
Ghana, Guinea, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Nigeria, Ruanda, Senegal, 
Túnez, Uganda, y Zambia). La implementación tecnológica en la agricultura requie-
re un sistema imparcial de asesoramiento técnico y un adecuado sistema de exten-
sión agraria, especialmente relevante para asegurar la efectividad de las inversiones 
y de la propia adaptación tecnológica. En este sentido, solo hay siete países (Eswati-
ni, Mauricio, Marruecos, Nigeria, Seychelles, Túnez, y Zimbabue) que cumplen los 
indicadores de logro (DREA, 2020). 

La quema es una práctica muy arraigada en el continente africano. Ésta tiene varias 
finalidades, ya sea la caza, tanto para atrapar pequeños roedores como para ahu-
yentar todo tipo de especies que puedan producir daños personales y a los grandes 
mamíferos en la dirección de otros cazadores, o para desbrozar los terrenos que se 
utilizarán en próximas cosechas. Además, la escasa mecanización y la rápida rege-
neración de materia vegetal, según las zonas, hace que el trabajo de desbroce sea 
muy laborioso, siendo mucho más cómoda la quema. Este método constituye la 
principal fuente para incorporar las cenizas al suelo entre los agricultores locales, 
favoreciendo la acidificación del medio, e igualmente para el control de malas hier-
bas. Pero la realidad es otra, pues esta quema sistemática de la vegetación hace que 
las especies mejor adaptadas al medio y resistentes al fuego acaben colonizando en 
gran medida el medio y disminuyendo la biodiversidad.

En cuanto a las especies arbóreas, éstas tienen cortezas muy gruesas para resistir el 
fuego o almacenar agua en el interior de su tronco, como ocurre en el género baobab 
(Adansonia), por lo que se ven poco afectadas, aunque limitan la regeneración del 
arbolado. Respecto a las plantas de tipo herbáceo colonizantes, no presentan ningu-
na utilidad y no son aptas para el consumo animal, salvo en sus primeras etapas de 
crecimiento, puesto que presentan espículas silíceas, haciendo que no sean desea-
bles por parte de los herbívoros. Muchas, además, poseen tubérculos o cormos, los 
cuales aseguran su rebrote con las nuevas lluvias.

https://www.un.org/en/africa/osaa/peace/caadp.shtml
https://www.nepad.org/
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Relacionado con la quema están los sistemas agrarios migratorios, que se presen-
tan en la zona del bosque húmedo (República Democrática del Congo, República del 
Congo, área sudoriental de Camerún, Guinea Ecuatorial, Gabón, sur de Tanzania y 
extremo norte de Zambia, Mozambique y Angola). Los agricultores que practican el 
cultivo migratorio desbrozan cada año una nueva parcela del bosque y la cultivan 
por un período de 2 a 5 años, primero con maíz y otros cereales o cacahuete, y poste-
riormente con yuca. Cuando la productividad baja, se traslada a otra zona, volviendo 
a esta misma al cabo de unos años.

El control de plagas y enfermedades es crítico en la agricultura subsahariana. Las 
condiciones climatológicas presentes en la zona intertropical favorecen la prolifera-
ción de patógenos y de plagas. Estas enfermedades pueden tener una importancia 
local o afectar a toda la región por igual, o bien pueden verse afectadas por procesos 
de migración. Las plagas anteriores a la cosecha pueden afectar de manera directa a 
la producción final, de manera indirecta o ambas; e incluso algunas plagas, en espe-
cial las que practican orificios en las plantas, pueden favorecer el desarrollo de otras 
plagas en esa misma población. 

Una plaga afecta de manera directa al rendimiento si durante su acción sobre la 
planta reduce la cantidad de grano (o producto útil) que se cosechará posteriormen-
te (por ejemplo, cuando producen el aborto de los granos, se alimenta de ellos o pro-
duce la pudrición entera de la mazorca en maíz). Por otra parte, se considerarán 
daños indirectos aquellos en los que se verá dificultado o reducido el correcto desa-
rrollo de la planta, lo cual reducirá en cierta medida el rendimiento del cultivo (por 
ejemplo, la aparición de micotoxinas asociadas a ciertos hongos).

Numerosos hongos y bacterias son causantes de enfermedades, pudiendo en mu-
chas ocasiones provenir esta contaminación de otra parte de la planta, por ejemplo 
del tallo, en la que produce un efecto diferente. La consecuencia de estas enferme-
dades podrá depender de la frecuencia de lluvias y su intensidad, de la temperatura, 
de la variedad cultivada y de si ha sido dañada previamente por pájaros o insectos.

Las plagas migratorias transfronterizas son aquellas que se desplazan largas distan-
cias en la búsqueda de alimentos y lugares adecuados para su reproducción, muy 
bien conocidas en África Subsahariana. Estas plagas abarcan especies tan diferentes 
como aves o insectos. En cuanto a las aves, la especie Quelea erythrops es una de las 
más destructivas de las cosechas, centrando sus ataques en la fase de maduración 
del grano, atacando preferentemente a maíz, mijo, sorgo, trigo y arroz. Según la 
FAO, este tipo de plagas puede producir pérdidas de entre el 15% y el 25% de la pro-
ducción. Su zona de ataque se centra principalmente en el ASS, aunque también 
atacan zonas ecuatoriales, ya que se desplazan más de mil kilómetros durante su 
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migración en busca de alimentos. Las zonas afectadas pueden perder gran parte de 
sus cosechas e incluso en ocasiones la totalidad. 

La langosta (Locusta migratoria) es una de las plagas migratorias más dañinas del 
mundo y, aunque su hábitat natural sean los ambientes semi áridos o desérticos, 
hacen internadas en las zonas de sabana en búsqueda de lluvias para reproducir-
se fuera de la zona gregaria. Las langostas ocasionan daños royendo las hojas, las 
flores, los frutos, las simientes, las cortezas o los brotes de las plantas. Los daños 
ocasionados por esta plaga son irregulares, ya que depende tanto de la especie que 
sea como de la cantidad que la componga. Durante 2020, se ha producido uno de los 
mayores eventos de la plaga Locust-19, afectando a más de 600.000 hectáreas y con 
daños estimados en más de 8.500 millones de dólares (Mitchell, 2020).  Esta última 
incidencia de la plaga ha llegado a Oriente Medio y a América.

Los sistemas de pastoreo nómadas y trashumantes son una característica del ASS, 
y en particular del Sahel.  El pastoreo está muy condicionado por el sistema cultural 
que lo acompaña, donde se prioriza el número de animales y la raza (según zonas) 
a una mejor condición corporal y número reducido del rebaño. En muchos casos la 
sociedad está dividida entre agricultores y ganaderos, teniendo implicaciones sobre 
la titularidad de los terrenos y su uso, generando conflictos en ocasiones. Sin embar-
go, las sequías periódicas, la degradación del suelo causada por el pastoreo excesivo 
y la deforestación ponen en riesgo estos sistemas. 

El Banco Mundial apoya el Projet Régional d’Appui au Pastoralisme au Sahel (PRAPS) 
para aumentar la productividad, sostenibilidad y resiliencia de los pastores en el 
Sahel ante las crisis. Las crisis en el sistema pastoril son complejas debido a la movi-
lidad de la población y la diversidad de factores implicados (disponibilidad de pasto, 
precio del forraje y de los piensos, y ratio entre el precio del cereal y el del animal). El 
sistema de respuesta que se está implementando se sustenta en dos acciones: pre-
servar el rebaño principal y reducir la vulnerabilidad de este estilo de vida. Sendas 
acciones se basan en una adecuada gestión de los recursos forrajeros disponibles y 
en reserva para los pastores.

4.1.2. Dualidad agraria

Según Pindiriri (2018), la modernización tecnológica de la agricultura en África no 
puede subestimarse, teniendo en cuenta que África Subsahariana se ha quedado 
atrasada en anticuados métodos de producción agraria. La adopción de una nueva 
tecnología es compleja y adolece de causas muy diversas, especialmente en África, 
donde los factores culturales y sociales tienen un gran peso en el modelo a adoptar.  
En su estudio, Pindiriri (2018) destaca que la exposición del agricultor a la tecnolo-
gía es clave para acelerar la adopción tecnológica, para lo que necesita formación. 

https://www.alliance-sahel.org/projets/projet-regional-dappui-au-pastoralisme-au-sahel-praps/
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Señala que las prácticas en la tecnología (como la extensión agraria) son clave para 
conseguir una alta probabilidad de adopción, y vincula el éxito al nivel de urbanidad 
de los agricultores; es decir, la adopción tecnológica aumenta en las proximidades 
de las zonas urbanas frente a las zonas rurales.

Si se discriminan las diferencias entre los sistemas de exportación y la producción 
local, podemos estar hablando de dos tipologías muy diferenciadas. La agricultura 
de exportación es a la vez importadora de los insumos y de la tecnología necesaria 
para su producción, pero sin participar en los canales locales logísticos. 

Los sistemas de exportación son principalmente frutas y hortalizas, flor cortada, 
café, té y cacao, según las condiciones de cada zona, siempre vinculadas a la existen-
cia de conexión comercial bien por puertos o aeropuertos. Estas producciones están 
altamente tecnificadas y son ajenas a las tecnologías agrarias del campo circundan-
te. Algunos cultivos como el café, té o cacao se constituyen como motor de desarrollo 
cuando la comercialización se hace a través de asociaciones de pequeños y medianos 
productores, teniendo un impacto positivo en el desarrollo local. Modelo que podría 
trasladarse a otras producciones como la de frutas y hortalizas.

4.1.3. Seguridad alimentaria y nutricional

Las situaciones de crisis, como la pandemia de la COVID-19 o la crisis climática, son 
eventos sistémicos de amplio alcance, por lo que planteamientos como la Reserva 
Regional de Seguridad Alimentaria (RRSA), en la que participan 17 países de África 
Subsahariana, cobran especial relevancia. La reserva ha sido puesta en marcha a raíz 
de la crisis de precios de 2008-2012, tomado como modelo la reserva regional de 
arroz de Asia del Este, dentro de la estrategia de acción humanitaria de la CEDEAO 
(Comunidad Económica de Estados de África Occidental). 

La reserva se basa en la monitorización de la seguridad alimentaria a través de la 
herramienta Cadre Harmonisé, que determina el grado de severidad de la inseguridad 
alimentaria y nutricional. Esta herramienta recibe el apoyo de AGRHYMET.  Es una 
herramienta útil que ha sido desarrollada y es utilizada actualmente por la CEDEAO 
para medir la gravedad de las crisis alimentarias. El Cadre Harmonisé recoge un en-
foque regional cuya función es prevenir las crisis alimentarias al identificar rápida-
mente a las poblaciones afectadas, ofreciendo medidas adecuadas para mejorar su 
seguridad alimentaria y nutricional (FAO, 2016). 

La metodología utilizada para elaborar el Cadre Harmonisé se basa en la compilación 
de un conjunto de encuestas hechas a nivel país: Encuestas Nacionales de Seguridad 
Alimentaria y de Mercados (ENSAM), producciones agrícolas, monitoreo pastoral, 

http://araa.org/fr/programme/programme-d%E2%80%99appui-au-stockage-de-s%C3%A9curit%C3%A9-alimentaire-en-afrique-de-louest
http://araa.org/fr/programme/programme-d%E2%80%99appui-au-stockage-de-s%C3%A9curit%C3%A9-alimentaire-en-afrique-de-louest
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mercados, o informes de misiones que siguen la situación alimentaria, entre otros 
(CILSS, 2019). 

Las reservas alimentarias pueden considerarse como un mecanismo efectivo para 
hacer frente a las crisis alimentarias que pueden llegar a darse en la región de África 
Subsahariana. Sin embargo, para que esto ocurra es necesario que se den una serie 
de condiciones a nivel logístico dentro de cada país, así como que existan mecanis-
mos legales que vinculen la existencia y funcionamiento de la RRSA con los planes 
nacionales de respuesta y contingencia.

La RRSA es una tercera línea de respuesta a las crisis, después de las reservas de 
alimentos a nivel local-comunitario y nacional. Por ejemplo, Burkina Faso, Mali y 
Níger tenían en 2019 cerca de 1.000 bancos de cereal operando, cada uno con una 
capacidad de 15 toneladas de grano (Galtier, 2019). Estas reservas contribuyen a la 
estabilidad de precios y reducen los márgenes entre agricultura y consumo y la espe-
culación en el comercio de granos básicos, pues se nutren de compras a productores 
y productoras locales, lo que promueve la sostenibilidad de la agricultura local. 

Además de los bancos locales, están las reservas nacionales y la regional. La situa-
ción del país determina sus necesidades, por lo que se distinguen dos grupos: los 
países costeros y los países sahelianos. Los países costeros no tienen reservas na-
cionales (Costa de Marfil, Guinea Bissau y Senegal) o son muy pequeñas (Benín y 
Togo), ya que sus puertos permitirían un acceso rápido al mercado internacional. 
Mientras, los países sahelianos, donde el evento de sequía es más frecuente y la acce-
sibilidad a los mercados internacionales es menor, si presentan un sistema regulado 
de reservas públicas. 

Los 17 países de esta región (Benín, Burkina Faso, Chad, Cabo Verde, Costa de Mar-
fil, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea Bissau, Liberia, Mali, Mauritania, Nigeria, Ní-
ger, Senegal, Sierra Leona, Togo) suman una población de 369 millones de habitan-
tes, con una densidad de población media de 50 personas por kilómetro cuadrado 
y una carga de 1,1 persona por cada hectárea de superficie agraria (FAOSTAT, 2019). 
Aplicando el concepto de unidad nutricional estándar (500 kilogramos de cereales 
por persona y año), la productividad media debería ser 0,55 toneladas por hectá-
rea, lo que revela un sistema muy extensivo de producción, o lo que es lo mismo, 
muy demandante de superficie agraria para alimentar a la población (figura 3).  Esto 
marcará la baja intensidad de la tecnología en el uso de los insumos agrarios antes 
comentado.
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Figura 3: Evolución del área cosechada de maíz  
en los principales países de la zona ecuatorial africana. 

Fuente: FAOSTAT, 2016

Para concluir, dos ejemplos de proyectos prioritarios a desarrollar son, por un lado, 
los proyectos de regadío como motor de desarrollo agrícola en ASS, y por otro, la 
agricultura de conservación basada en la intensificación sostenible. 

En cuanto a los proyectos de regadío, el establecimiento de infraestructura ha de 
acompañarse de investigación que analice los errores cometidos en el pasado para 
asegurar modelos sostenibles en el tiempo. Para tal fin, los métodos de codiseño en 
los que participan socios locales y socios europeos resultan clave para la identifica-
ción y evaluación de soluciones (Gómez, 2020). Por otro lado, los proyectos de agri-
cultura de conservación pueden prevenir pérdidas en tierras que sean cultivables a 
la par que regenerar aquellas degradadas. A través de este sistema se contribuye a 
mantener la cobertura de suelos permanente potenciando la biodiversidad y los pro-
cesos biológicos naturales, como ocurre en el proyecto Intensificación Sustentable 
de los Sistemas de Producción de Maíz y Leguminosas para la Seguridad Alimenta-
ria en África Oriental y África Austral (SIMLESA). 

	

https://simlesa.cimmyt.org/
https://simlesa.cimmyt.org/
https://simlesa.cimmyt.org/
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4.1.4. Agrotecnología. Conclusiones 

•	 La intervención en el sector agroalimentario debe mejorar las condiciones 
de los pequeños y medianos productores como motor para alimentar a una 
población creciente.

•	 Las principales limitaciones a la implementación de tecnología son: 

	▶ Poca inversión pública en investigación y desarrollo agrario.
	▶ La dualidad agraria: agricultores-pastores y agricultores locales-agri-

cultores de exportación.
	▶ Limitaciones al uso y acceso a determinadas tecnologías. Por ejemplo, 

algunos países tienen moratoria para el uso de Organismos Genética-
mente Modificados, que limitan el uso de variedades cultivadas como 
es el caso del maíz.

•	 Es necesario actuar en las siguientes líneas: 

	▶ Mejorar la capacitación y preparación técnica de agricultores y 
ganaderos.

	▶ Mejorar los canales de comercialización y venta de los pequeños y me-
dianos productores.

	▶ Introducir tecnologías para aumentar la productividad laboral y de los 
recursos productivos (suelo, fertilidad y agua). Fortalecer el tejido pro-
ductivo para el acceso a insumos.

	▶ Reforzar los sistemas agroforestales de pastoreo. Mejora de la alimen-
tación, las razas ganaderas y su atención sanitaria.

	▶ Mejorar el desarrollo y uso de la biotecnología con las medidas de segu-
ridad apropiadas.

	▶ Siembra y cosecha son fechas claves en el sistema agroalimentario. El 
soporte técnico y sanitario debe garantizar la salud de la familia agri-
cultora durante las mismas.
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4.2. Agroindustria y desarrollo territorial. Virginia Díaz Barcos8 

4.2.1. Introducción

En una buena parte de los países no industrializados existe un tejido productivo 
básico compuesto de pequeños productores y microempresarios que llevan a cabo 
actividades productivas, generando servicios u obteniendo bienes que, posterior-
mente, son adquiridos por otros agentes económicos que los transformarán y 
comercializarán.

Estas cadenas productivas, como características generales, presentan una visión 
poco clara del mercado al que se vinculan; se centran en la generación de productos 
básicos liderada por la oferta; y, en ellas, las vinculaciones entre actores se generan 
de forma tradicional y espontánea desde la producción primaria rural hasta los con-
sumidores finales de un producto, ya sea un bien o un servicio (Ostertag, 2007). La 
interrelación es cortoplacista y con bajo nivel de confianza, lo que da lugar a un flujo 
de información entre los diferentes agentes de la cadena productiva inexistente o de 
muy baja intensidad.

En este tipo de vinculaciones, los eslabones más débiles encuentran dificultades 
para mejorar su posición competitiva, al no disponer de medios y conocimientos que 
les aporten capacidades de negociación y de gestión de intereses con el resto de los 
eslabones de la cadena, o la mejora de los bienes o servicios que producen. La conse-
cuencia es un ciclo de pobreza vinculada a una producción de supervivencia familiar 
diaria, que garantiza la seguridad alimentaria -en ocasiones sólo en determinadas 
épocas del año según calendario agrícola-, pero no la soberanía alimentaria.

Tradicionalmente, las actuaciones de cooperación para el desarrollo se han orien-
tado a la mejora de estos procesos productivos, incidiendo en la etapa primaria de 
pequeños productores o microempresas, y conectando a éstos directamente con un 
canal de comercialización artificial, en ocasiones internacional. Este canal es gestio-
nado por los propios agentes de cooperación, sin tener en cuenta que este eslabón 
está vinculado económicamente con el resto de los agentes económicos, además de 
estar inmerso en un contexto legal y social característico de cada zona. 

Este tipo de actuaciones, en general, corren un alto riesgo de decaer en sus resul-
tados cuando cesa la ayuda específica. No se ha tenido en cuenta que el enlace co-
mercial global no es el que produce el desarrollo local, sino las capacidades sociales, 
técnicas y económicas de autogestión de las microempresas que quedan instaladas 

8.  itd / Escuela Técnica Superior de Ingenería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM.
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y aprovechadas en un entorno territorial, social y cultural concreto, que es lo que 
aportará bienestar a la población asentada en ese territorio. El desarrollo de cual-
quier territorio en general, y de África Subsahariana en particular, debe ser ante 
todo endógeno o interno, fomentando los saberes propios de cada territorio (Ka-
bunda, 2020)

En este marco, se ha hecho perentorio trabajar las cadenas de producción bajo un 
enfoque de cadena de valor, para lo que es necesario la implicación y desarrollo del 
eslabón de transformación de la agroindustria.

El término de agroindustria se usa, en general, para referirse a la integración en-
tre agricultura e industria, designando el proceso mediante el cual la agricultura se 
transforma en un espacio de inversión del sector industrial y financiero. La agroin-
dustria indica la forma en que se industrializan las diversas fases del ciclo producti-
vo agrícola, que incluye las etapas de provisión de insumos, producción y transfor-
mación, comercialización y distribución del bien generado. 

La actividad agroindustrial puede llevar a cabo diferentes niveles de transforma-
ción, siendo el más básico el que realiza la adecuación de las materias primas por 
medio de la selección, lavado y empaque. El segundo nivel implicaría modificaciones 
físicas de las materias primas a través del uso de operaciones unitarias destinadas 
a modificar sus características físicas, como es la reducción del tamaño de partícula 
a través de moliendas, el tratamiento térmico (pasteurización, ultra pasteurización, 
escaldado, esterilización, refrigeración, congelación y liofilización), la reducción de 
contenido de agua (evaporación y secado), y la separación y purificación (destila-
ción, extracción y lixiviación). El nivel más complejo de transformación implicaría 
cambios químicos y bioquímicos de las materias mediante oxidación, hidrogena-
ción o fermentación, entre otros.

La transformación de la materia conseguida así es la que dota al sistema del carácter 
de industria, iniciando la agregación de valor añadido a los bienes. En general, el 
incremento del valor añadido del bien generado es acorde al incremento del tipo de 
nivel de transformación implementado por la agroindustria.

Desde el enfoque de desarrollo económico local, se puede entender el territorio a 
partir de dos acepciones: el territorio como un escenario de oportunidad, compuesto 
por propiedades físicas y socioculturales características que pueden ser explotadas 
por empresas instaladas en ellos; y el territorio como agente de cambio, mediante la 
explotación de sus recursos potenciales por parte de una organización local de acto-
res (Alburquerque, 1997;  Bravo y Marín, 2014; Silva, 2005; Vázquez-Barquero, 2007).
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Una organización agroindustrial puede operar en un territorio de alguna de las dos 
maneras indicadas. Para ello, a efectos del desarrollo territorial, es indispensable 
que lo haga articulándose con los demás actores locales para el aprovechamiento y 
mejora de las potencialidades del terreno, generando acciones colectivas con finali-
dades bien definidas y partiendo del principio “ganar-ganar”, aportando cada sector 
en el área en la que es más productivo.

Por este motivo, la transformación de una cadena de producción en una cadena de 
valor es una de las estrategias de desarrollo más implementadas para corregir las 
desigualdades entre los eslabones de una cadena de producción. 

Sin embargo, en demasiadas ocasiones se ha iniciado el proceso de desarrollo de 
cadenas de valor basándose en la visión y criterio de los agentes de la cooperación 
internacional bajo la misma óptica empleada en las cadenas productivas. A veces se 
ha enfocado en la generación de productos orientados a hábitos alimentarios inter-
nacionales concretos cuya demanda es potencial, no real, y sobre todo sin tener en 
cuenta una serie de factores previos imprescindibles para el éxito de las actuaciones. 
Kabunda (2020) denuncia que África es un verdadero laboratorio de experiencias de 
desarrollo concebidas desde el exterior e inadaptadas a las realidades locales, siendo 
actualmente el continente africano el más pobre del planeta a pesar de sus abundan-
tes riquezas.

En la literatura existen numerosos autores e instituciones que han propuesto meto-
dologías de desarrollo de cadenas de valor desde un punto de vista holístico, econó-
mico y social (CODESPA, 2010; 2019; Cifuentes, el al., 2011; GTZ, 2007; Kaplinsky y 
Morris, 2002; Lundy et al., 2004; Oddone et al., 2014; Padilla y Oddone 2016; UNIDO, 
2011), pero por sí misma, la cadena de valor no es suficiente para garantizar el desa-
rrollo de un territorio si no se garantiza su sostenibilidad social y económica. Y para 
que esta última sea factible, es imprescindible que tecnológicamente satisfaga las 
necesidades para generar productos demandados por el mercado.

Por ello, es fundamental definir los condicionantes y requisitos previos -no sólo 
sociales y económicos, sino técnicos- que son necesarios para que el eslabón -o los 
eslabones- de la transformación de una cadena puedan desarrollarse plenamente. 

4.2.2. Requisitos y condicionantes técnicos para el fomento de cade-
nas de valor en un territorio

El eslabón de transformación de las materias primas presenta una serie de caracte-
rísticas técnicas que habitualmente no se tienen en cuenta al abordar el proceso de 
fortalecimiento de cadenas de valor. Invertir en acciones de desarrollo de cadena de 
valor, sin un estudio e investigación previos de los siguientes factores, dará lugar a 
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una eficacia, eficiencia y resultados precarios, cuando no nulos, aún cuando se haya 
aplicado un proceso de estudio holístico, social y económico impecable. 

A. Alineamiento con las estrategias del plan de desarrollo económico 
territorial

La implementación de una cadena de valor debe estar alineada con el resto de las 
estrategias del plan de desarrollo económico territorial. Asimismo, es preciso el res-
paldo político de la Administración Pública Local. Una política pública que garantice 
la infraestructura y el entorno mínimo necesario (suministro de agua, luz, vías de 
comunicación, etc.) es imprescindible para tener una mínima garantía de éxito.

A este respecto, hay que destacar que el eslabón de transformación de la cadena de va-
lor precisa de infraestructura vial para que su actividad pueda ser llevada a cabo: cons-
trucción y equipamiento de las instalaciones, acopio de materias primas, acceso de 
mano de obra y de servicios auxiliares a las instalaciones, o transporte del bien gene-
rado, entre otros. Esta carencia hace que los bienes más sensibles, como son los pere-
cederos, se pudran o descompongan en cantidades muy importantes debido al tiempo 
adicional que toma su traslado y distribución, incrementando las pérdidas por des-
perdicio de alimentos, muy altas en los sectores primarios de los países en desarrollo. 

La agroindustria es una alta consumidora de agua y energía y una gran demandante 
de TIC, entre otros sistemas auxiliares. Este requisito se incrementa según lo hace el 
grado de transformación que la agroindustria realice, por lo que no toda ella puede 
tratarse de la misma forma. Como característica fundamental, hay que indicar que 
el agua empleada en cualquier industria alimentaria debe ser potable. 

El desarrollo de este eslabón debe ir de la mano de la disponibilidad de los sistemas 
auxiliares necesarios para el funcionamiento de la industria. En el ámbito de desa-
rrollo territorial, en muchas ocasiones estas infraestructuras no están garantizadas, 
siendo imprescindible investigar e implementar sistemas tecnológicos innovadores 
que suplan la carencia. La disponibilidad y/o el límite de capacidad para proporcio-
nar agua potable, energía u otros sistemas auxiliares, es la que condiciona el grado 
de transformación que puede alcanzarse. En un proceso de diseño tecnológico am-
bas cosas deben estudiarse de forma coordinada, no aislada.

B. Sostenibilidad medioambiental

La agroindustria, por sus características transformadoras, es una gran generadora 
de subproductos y residuos. Los primeros deben evaluarse e investigarse para inte-
grarlos en el proceso productivo o en otros alternativos. Sólo así se puede evitar el 
engrose del flujo de residuos generados.
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Todo desarrollo del eslabón de transformación en una cadena de valor debe ir acom-
pañado de una evaluación y diseño tecnológico del destino de los subproductos y re-
siduos generados, implementando, en la medida de lo posible, modelos de economía 
circular que implican el desarrollo de eslabones transversales a la cadena, a los que 
hay que dotar de las tecnologías necesarias.

De la misma manera, debe preverse un sistema de gestión o de tratamiento de resi-
duos acorde con la transformación que se quiere implementar y dotado de las insta-
laciones técnicas adecuadas para ello.

C. Existencia de economías de escala

Para que un proceso de este tipo llegue a tener éxito, es preciso contar con econo-
mías de escala, lo que impide la incorporación aislada de productores a la misma. 
Formar parte de una cadena de valor implica un cambio de mentalidad en la relación 
entre los agentes de un mismo eslabón (enlaces horizontales) y entre los diferentes 
eslabones (enlaces verticales). En el caso de los eslabones horizontales, y especial-
mente en el productivo primario, si éste quiere implementar la transformación de 
sus producciones es imprescindible potenciar el asociacionismo u organizaciones 
de productores con capacidad empresarial. Esto les permitiría realizar la gestión de 
acopio de materia prima, su transformación agregando valor y la comercialización, 
para lo que es preciso la pedagogía y la capacitación de los pequeños productores.

La agregación de valor mediante transformación implica un conocimiento técnico 
que, en general, no existe en la población que se asienta en el territorio. Este cono-
cimiento no se limita al proceso de transformación en sí, sino que abarca a todos los 
sistemas auxiliares precisos para que la transformación pueda realizarse y que es 
preciso mantener en funcionamiento. Se deben promover los procesos de extensión 
agroindustriales para suplir las brechas tecnológicas de conocimiento.

Por el mismo motivo, se incorpora la necesidad de la existencia de Servicios de De-
sarrollo Empresarial (SDE), integrados por las personas, instituciones y entidades 
(públicas y privadas) que brindan servicios de asistencia técnica, crédito, capacita-
ción, insumos, investigación y asistencia administrativa, entre otros. En definitiva, 
todo aquello que no es llevado a cabo por los operadores de la cadena de valor pero 
que es imprescindible para que ésta funcione. Si los SDE no existen, será necesario, 
previo al planteamiento de fortalecimiento de cualquier cadena, generar esta capa-
cidad técnica en el territorio.

Así, se potencia la generación de alianzas público-privadas que permitan y garanti-
cen la participación de los agentes expertos del territorio en el proceso de desarrollo 
territorial que se quiere alcanzar con el fortalecimiento de las cadenas de valor.
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Por otro lado, hay que indicar que la mera presencia de un centro de I+D+i en el te-
rritorio sólo es un recurso estático, que únicamente será útil si las empresas locales 
lo emplean e interactúan con él.

Con este planteamiento, se potencia el desarrollo territorial gracias al fomento de 
las prácticas y los saberes endógenos o domésticos que amplían las posibilidades 
de actuación profesional en el territorio, mediante la generación de microempresas 
-muchas de ellas de base tecnológica- que prestarán servicio a la cadena de valor en 
cuestión y a las futuras que se quiera fortalecer. Se busca dejar instauradas diversas 
capacidades en el territorio, evitando que las condiciones sean adversas a la inno-
vación si la población se siente al margen del proceso, impidiendo la posibilidad de 
desarrollo (Bravo y Marín, 2014).  

D. Interrelación mercado-desarrollo tecnológico-sistemas auxiliares

La existencia de un mercado potencial con demanda del consumidor, que permita 
comercializar el producto (bien o servicio) de la cadena de valor, es el punto de parti-
da primordial para que el enfoque de cadena de valor tenga un mínimo de garantía 
de éxito. El producto debe posicionarse en el mercado y tener demanda, ya que en 
caso contrario no habrá cadena de valor.

Para definir el desarrollo tecnológico de un proceso agroalimentario, se emplea la 
metodología de Ingeniería de Procesos e Ingeniería de Diseño. Para ello, se debe 
definir un objetivo cuantificable que sirva de base al estudio de ingeniería posterior. 
Este objetivo deberá ser la dimensión del flujo de producción necesario para satisfa-
cer las necesidades del mercado.

A partir de estos datos se definen la tecnología y equipos tecnológicos más adecua-
dos para la transformación, en función del entorno y características territoriales. 
También se definen los servicios auxiliares precisos para el funcionamiento de las 
líneas de transformación, evaluando la necesidad de innovaciones tecnológicas si 
fueran necesarias. De igual manera, se identifican las necesidades tecnológicas para 
el tipo y cantidad de subproductos y residuos que se generan.

Paralelamente a este proceso, se acomete la identificación de las brechas de conoci-
miento tecnológico del territorio para el funcionamiento tanto del propio eslabón de 
transformación, como de los SDE disponibles, imprescindibles estos últimos para el 
correcto funcionamiento de dicho eslabón.

El mercado potencial puede ser de naturaleza local, comarcal, nacional o interna-
cional, y cada uno de ellos puede condicionar el proceso de estudio de ingeniería y 
tecnología. Especial precaución debe tenerse con las cadenas globales o internacio-
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nales, como puede ser el caso de la Unión Europea (UE) como consumidor final. En 
ella, la normativa vigente no sólo es exigente respecto a la inocuidad alimentaria de 
productos de terceros países, sino también en cuanto a características estructurales 
y técnicas de las instalaciones en las que están elaborados estos alimentos; sobre 
cómo debe registrarse y transmitirse la información, incluida la trazabilidad; o res-
pecto a limitaciones a la hora de emplear acepciones vinculadas con la salud en la 
publicidad y comercialización de los alimentos.

Asimismo, a diferencia de la cadena de producción, la cadena de valor tiene una 
orientación no asistencialista desde el punto de vista de la financiación, por lo que 
será imprescindible el desarrollo de una estrategia de financiación que garantice 
la sostenibilidad de la cadena; y como en cualquier otra industria, parte de las ga-
nancias monetarias obtenidas por la actividad desarrollada debe reincorporarse en 
forma de inversión para que continúe su funcionamiento y aumente su capacidad 
de producción.

4.2.3. Un ejemplo a seguir: la metodología LEADER

En 1991 la UE puso en marcha un programa piloto y experimental destinado al ám-
bito rural denominado LEADER (Liaison Entre Actions de Développement de l’Économie 
Rurale). 

La metodología LEADER fue desarrollada para su aplicación en las estrategias lo-
cales de desarrollo. Su enfoque consiste en ceder la iniciativa de planificación a las 
comunidades locales de cada territorio rural que, organizadas en Grupos de Acción 
Local, son las responsables del diseño y ejecución de sus programas de desarrollo 
rural.

El objetivo del programa fue evitar el despoblamiento de las zonas rurales fomen-
tando la diversificación económica del medio rural y la mejora de la calidad de vida 
de sus habitantes, así como fomentar las cadenas de valor territoriales para aumen-
tar el valor añadido de los productos agrícolas y forestales.

El destacado efecto que tuvo la aplicación de la metodología LEADER llevó al go-
bierno español a impulsar un programa de contenido similar, y único en Europa, 
conocido como PRODER (Programa de Desarrollo y Diversificación Económica de 
Zonas Rurales).

Desde los años 90, LEADER ha sido un importante componente del desarrollo rural 
de la UE; en 2007, la iniciativa LEADER se consolidó como herramienta fundamen-
tal del eje de la política de desarrollo rural europea dentro del Fondo Europeo Agra-
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rio de Desarrollo Rural (FEADER). Desde 2014 ha evolucionado a Desarrollo Local 
Participativo (DLP).

Desde sus inicios, el programa LEADER/DLP ha pasado por varias etapas, pero ha 
mantenido sus rasgos esenciales que se definen por sus principios:

•	 Enfoque ascendente: se emplea el término “desarrollo local a cargo de las comu-
nidades locales”.

•	 Estrategia territorial de desarrollo.
•	 Colaboración público - privada.
•	 Actuaciones integradas y multisectoriales.
•	 Innovación.
•	 Cooperación.
•	 Conexiones en redes.

Basándose en esta metodología, desde el año 2011 el Parque Tecnológico de Inno-
vación de Café y su Caficultura (Tecnicafé), situado en Cauca (Colombia), viene de-
sarrollando el Clúster Social y Productivo de Café de alta calidad en este territorio, 
programa con el que la Universidad Politécnica de Madrid colabora. 

La asociación líder de este clúster territorial es la Asociación de Mujeres Caficultoras 
del Cauca (AMUCC), integrada actualmente por 200 caficultoras y que está en pro-
ceso de ampliación a más de 400, gracias al proyecto “APPD: café, mujer, desarrollo y 
paz”, financiado por la AECID. El objetivo es el fomento de la cadena de valor de café 
de este territorio con énfasis en la calidad del producto. Alrededor de esta cadena 
se genera la aparición de diversificación económica del territorio, propiciando el 
desarrollo sostenible del mismo.

Actualmente, la metodología del fomento de la cadena de valor del café es de carác-
ter internacional, mediante un acuerdo entre Ayuda en Acción, Tecnicafé, AMUCC 
y UPM para la formación técnico-productiva de mujeres caficultoras del Norte de 
Ecuador.

https://tecnicafe.co/
https://tecnicafe.co/
https://www.misakkaffa.com/amucc
https://www.misakkaffa.com/amucc
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4.2.4. Agroindustria y desarrollo territorial. Conclusiones 

•	 Abordar el paso de cadenas productivas a cadenas de valor es uno de los 
mecanismos que permiten el desarrollo territorial, siempre que se lleve a 
cabo tras un estudio holístico del territorio. Éste no debe ser sólo social, 
sino también tecnológico, al ser los eslabones de transformación agraria 
altamente dependientes de los sistemas tecnológicos auxiliares impres-
cindibles para su funcionamiento.

•	 Dejar instauradas en un territorio capacidades tecnológicas variadas e in-
terconectadas permite una potencialidad de desarrollo territorial consi-
derable, siempre que se planifique el proceso como una actuación global 
y con el uso del saber-hacer local. La interrelación de unos sectores tecno-
lógicos con otros hace infructuoso iniciar actuaciones de forma aislada.

•	 La metodología LEADER/ DLP es una herramienta contrastada que ha de-
mostrado ser eficaz y eficiente para el desarrollo rural de la UE, en general, 
y de España en particular. Esta estrategia puede ser adaptada con éxito a 
los contextos de desarrollo de otras zonas geográficas.
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4.3. Crecimiento sostenible en el sector agroalimentario en África. 
Rossana Tornel y Eva Iglesias9

4.3.1. Introducción 

África actualmente solo produce alrededor del 10% de la producción agrícola mun-
dial, mientras que se estima que posee el 25% de la tierra cultivable a nivel global. Sin 
embargo, la tierra agrícola adicional disponible estimada es probablemente menor de 
lo que generalmente se supone, dada la tendencia de crecimiento demográfico y au-
mento de la densidad de población rural. Además, la mayoría de los suelos son frágiles 
y tienen poca concentración de nutrientes y materia orgánica (Garzón et al., 2020).

El sector agroalimentario requiere de cambios que lo hagan más eficiente y sosteni-
ble. El aumento en la producción de alimentos no es suficiente, y se tiene que hacer 
de una manera sostenible para que contribuya de forma eficaz a la disminución de la 
pobreza. Para ello, es necesario equilibrar las crecientes y diversificadas necesidades 
de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) y los recursos disponibles. Así mismo, 
el debate sobre la sostenibilidad de la agricultura requiere de enfoques y prácticas 
específicas. Actualmente el sector agroalimentario tiene un gran desafío, pero tam-
bién más herramientas disponibles que pueden ayudar a superar las dificultades.

Muchos de los países africanos que dependen de la agricultura tienen altas tasas de 
inseguridad alimentaria. De los 1.020 millones de personas que padecieron hambre 
en 2009-2010, se estima que 265 millones se encontraban en África Subsahariana 
(Pretty et al., 2011). Debido al aumento de la población en los próximos años, la agri-
cultura deberá producir un 60% más de alimentos a nivel mundial para satisfacer la 
demanda de más de 9.000 millones de personas que se prevé que existan en el año 
2050 (FAO, 2020a).

Se sabe que la agricultura produce importantes beneficios, pero también se reco-
noce que puede tener efectos negativos en el medio ambiente mediante el uso exce-
sivo de los recursos o a través de los desechos que la propia actividad genera. Estos 
efectos se denominan externalidades negativas, las cuales imponen costos sociales 
y ambientales que no se ven reflejados en los precios de mercado (Pretty et al., 2011). 
Entre estos impactos ambientales negativos cabe mencionar la sobreexplotación de 
la pesca, de los recursos hídricos o de los pastos, entre otros. La intensificación de 
sistemas agrarios con una visión cortoplacista puede dar lugar a una importante 
pérdida de biodiversidad, deforestación, erosión de suelos, y lixiviación de nitratos, 
por mencionar solo algunos de los problemas ambientales que se generan.

9.   itd / Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM.
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Figura 4: Suministro alimentario de energía 2017

 Fuente: FAO STAT (http://www.fao.org/faostat/es/#data/FBS/visualize) 

Según la FAO, un tercio de las tierras agrícolas está degradado, hasta el 75% de la di-
versidad genética de los cultivos se ha perdido y el 22% de las razas de animales están 
en riesgo. Más de la mitad del stock de pesca está plenamente explotado y, durante la 
última década, se convirtieron en otros usos de la tierra alrededor de 13 millones de 
hectáreas de bosques al año (FAO, 2020b).

El impacto que el cambio climático tiene sobre la agricultura es una amenaza directa 
a la seguridad alimentaria de muchos países en desarrollo. El desafío de combatir la 
inseguridad alimentaria afecta de manera preocupante a puntos críticos como el Sa-
hel, la región de los Grandes Lagos y el Cuerno de África (Ehui, 2019). El sector agra-
rio conforma ecosistemas estrechamente interconectados con los recursos natura-
les y el medio ambiente; por ello, no se puede descuidar ninguno de los eslabones 
porque la afectación sería para todo el sistema. En definitiva, pensar en seguridad 
alimentaria sin tener en cuenta la preservación de los recursos naturales carece de 
sentido. A este respecto, la FAO define los sistemas alimentarios sostenibles como 
sistemas “inclusivos y que proporcionan seguridad alimentaria y nutrición sin com-
prometer las bases económicas, sociales y ambientales de las generaciones futuras” 
(FAO 2020c, p.12).

http://www.fao.org/faostat/es/#data/FBS/visualize
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Además de todos los desafíos a los que se enfrenta el sector agrícola, también existen 
oportunidades. En diferentes regiones de África ya se encuentra evidencia de una 
transformación de los sistemas agrarios, proceso estimulado por un aumento de la 
demanda de alimentos, el auge de la urbanización del continente y el empuje de una 
clase media emergente en busca de nuevas oportunidades de inversión (Ehui, 2019). 
En este sentido, la demanda de alimentos ofrece oportunidades para incrementar 
las inversiones en las cadenas de valor agroalimentarias.

Por lo tanto, existe un estrecho vínculo entre el crecimiento de la agricultura y la 
erradicación del hambre y la pobreza. La agricultura proporciona ingresos, empleos, 
alimentos y otros bienes y servicios para la mayoría de las personas que ahora viven 
en la pobreza. Como resultado, la FAO señala que el crecimiento general del PIB que 
se origina en la agricultura es, en promedio, al menos dos veces más efectivo para 
reducir la pobreza que el crecimiento generado en los sectores no agrícolas, y hasta 
cinco veces más efectivo que otros sectores en los países de bajos ingresos con esca-
sos recursos (FAO, 2020a).

4.3.2. Problemas y desafíos del desarrollo sostenible en África 

Entre los principales desafíos que se identifican en África cabe mencionar la degra-
dación de los suelos, la falta de acceso al agua y a otros bienes agrícolas, el cambio 
climático y el aumento de la presión de los usos de la tierra. Junto a ello, la pobreza 
endémica y la baja inversión, sumado a la falta de apoyo político adecuado y de in-
fraestructuras, constituyen importantes barreras a la innovación y a la adopción de 
prácticas agrícolas sostenibles (FAO, 2020a; Pretty et al., 2011; Pretty et al., 2016). 

La degradación del suelo es uno de los principales desafíos para lograr un creci-
miento sostenible de la agricultura en África. Muchos suelos africanos son pobres 
en nutrientes y el uso de fertilizantes es bajo en todo el continente en comparación 
con otras regiones (Pretty et al, 2011). Otro de los problemas que está sumamente 
relacionado es la deforestación. África tiene como uno de sus principales problemas 
medioambientales la deforestación de sus selvas. La tala descontrolada de árboles 
tiene distintos motivos, como la necesidad de obtener nuevas tierras de cultivo, para 
nuevos asentamientos de población y para utilizar la madera como combustible 
(Burgos Martínez, 2020). En Nigeria, por ejmplo, más de 120 millones de personas 
recurren a la leña para usarla como combustible para cocinar (Iglesias, et al. 2018).

Subedi et al. (2014) encuentran que el 70% de la deforestación en muchos países afri-
canos puede atribuirse a la demanda de leña. Calculan que la deforestación aumen-
tará un 83% si las condiciones actuales de consumo energético rural y urbano se 
mantienen, así como el porcentaje de leña extraída de los bosques.
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La pobreza que existe en el continente africano limita las posibilidades de las per-
sonas que se dedican a la agricultura para adoptar nuevas tecnologías y soluciones 
innovadoras. Las decisiones tomadas suelen tener una visión de corto plazo, ya que 
requieren cubrir necesidades básicas del día a día como el alimento. La agricultura 
es una actividad productiva que se considera de riesgo, en especial para las y los 
pequeños agricultores, porque está sujeta a diversos elementos fuera de su control. 
Algunos de estos son el cambio climático, la volatilidad de los precios, plagas o pre-
cipitaciones, entre otros. Este tipo de problemas también desincentiva la inversión, 
al no poder asegurarse un retorno. 

Karlan et al. (2014) mencionan que las decisiones de inversión de los pequeños agri-
cultores en los países en desarrollo están condicionadas por su entorno financiero. A 
través de su estudio con pequeños agricultores en Ghana demuestran que el riesgo, 
en general, obstaculiza la inversión, y por tanto, resaltan la necesidad de reducir 
los riesgos agrícolas para conseguir mejoras en este ámbito. Por otro lado, como 
factor clave mencionan la confianza, para lo que proponen un diseño de productos, 
vinculación y regulación adecuada con instituciones confiables que incentiven la in-
versión de los pequeños agricultores.

En definitiva, comprender cómo acceder al crédito rural, o cómo desarrollar sis-
temas de almacenamiento y vender cualquier excedente de su producción, es tan 
importante como la rehabilitación de suelos fértiles. Asimismo, la creación de una 
infraestructura social de relaciones de confianza, conexiones y normas es funda-
mental para que se pueda difundir y tener éxito cualquier tipo de innovación (Pretty 
et al., 2011). 

4.3.3. Ante estos problemas, ¿Cómo se puede lograr el crecimiento 
sostenible del sector agroalimentario en África?

El crecimiento sostenible del sector agroalimentario requiere mejoras significativas 
en la eficiencia del uso de los recursos, la protección del medio ambiente y la resi-
liencia de los sistemas. La sostenibilidad exige un conjunto de elementos como el 
desarrollo de marcos técnicos, políticas, gobernanza y financiación que apoyen a la 
agricultura y a la administración de recursos en la transición de las prácticas agríco-
las. Esta transición debe concebirse como un proceso dinámico de innovación y no 
como una meta o fin único (FAO, 2020a).

La FAO considera a la innovación, y en particular la innovación en la agricultura, 
como una fuerza motora clave para lograr un mundo libre de hambre y malnutri-
ción. Además, lo ve como una herramienta para transformar los sistemas alimen-
tarios para que sean sostenibles y además promuevan el desarrollo rural. Para ello, 
propone centrarse en la gestión de los recursos naturales a más largo plazo en las 
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cadenas de valor, la nutrición, la bioenergía y la biomasa, y la prosperidad rural 
inclusiva.

La innovación es un concepto amplio que no se refiere sólo al aspecto tecnológico. 
Como señala la FAO, “la innovación agrícola es el proceso mediante el cual indivi-
duos u organizaciones ponen en uso productos, procesos o formas de organización 
-nuevas o existentes- por primera vez en un contexto específico; esto para aumentar 
la eficacia, la competitividad y la capacidad de recuperación con el objetivo de resol-
ver un problema” (FAO 2020a).

Los procesos de innovación implican un proceso de adopción de nuevas prácticas 
o herramientas. Además, la forma en que se transfiera la tecnología deberá de con-
siderar el contexto cultural e incentivar la participación de la población adoptante, 
con la finalidad de generar el mayor beneficio posible.

En la literatura sobre adopción de tecnología, frecuentemente se habla sobre el ca-
pital social y la importancia que tiene para que las comunidades rurales adopten 
nuevas tecnologías. En términos generales, se puede describir el capital social como 
el entramado de redes de confianza y reglas formales e informales que se comparten 
para resolver problemas de acción colectiva (Ostrom, 1990). En esta misma línea, se 
puede encontrar autores como Fukuyama (1994), que define el capital social como un 
conjunto determinado de valores informales o normas compartidas entre los miem-
bros de un grupo que les permite cooperar unos con otros. Las normas informales 
reducen los costos de transacción, es decir, el costo de monitorear, contratar, adju-
dicar, y forzar los acuerdos formales. 

El fortalecimiento de los lazos comunitarios y niveles de confianza suficientemente 
altos pueden permitir a grupos de individuos autoasegurarse contra el riesgo. En 
posesión de un sólido capital social, los y las agricultoras individuales están en me-
jores condiciones para adoptar innovaciones potencialmente de riesgo. Además, 
cuando el capital social se extiende fuera de la comunidad creando redes, éstos tie-
nen acceso a nuevos conocimientos y recursos que pueden fortalecer los procesos de 
innovación (van Rijn et al., 2012).

Dentro de este proceso también es importante identificar a cada uno de los actores 
clave que pueden ayudar a potenciar la adopción tecnológica. En este sentido, la 
FAO reconoce el importante papel que juegan las personas jóvenes en la implemen-
tación de nuevas tecnologías, ya que tienen una ventaja comparativa en la adopción 
de las TIC. Sin embargo, es de suma importancia hacer procesos inclusivos donde, 
además de las personas jóvenes, las mujeres se puedan integrar de manera efectiva 
en la innovación tecnológica. Si bien los hombres pueden tomar decisiones a nivel 
individual, las mujeres están vinculadas a factores culturales, sociales y económicos 
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más fuertes y limitantes que los hombres. Si las estrategias que se utilizan para la 
innovación no toman en cuenta estas diferencias, esto puede exacerbar la brecha 
tecnológica y de acceso a oportunidades que ya existe.

La adopción y la integración de las TIC en diversas actividades económicas y en la 
vida cotidiana en general ha permitido reducir los costos de información y de tran-
sacción, así como la mejora de la prestación de los servicios. También ha generado 
nuevas fuentes de ingresos y ha ayudado a conservar los recursos. El sector agrícola 
no es la excepción y, aunque la integración de la tecnología ha tardado más en com-
paración con otros sectores, los resultados han sido muy alentadores. Las tecnolo-
gías digitales están jugando un papel clave y tienen un gran potencial para abordar 
las asimetrías de información y lograr sistemas alimentarios inclusivos y eficientes. 
Los medios innovadores de tecnologías mejoradas y el acceso a la financiación pue-
den promover la inversión inclusiva en las cadenas de valor alimentarias y abordar 
las principales limitaciones de los sistemas alimentarios (FAO, 2020c).

Para responder a las necesidades regionales de SAN, la agricultura de África enfren-
ta desafíos muy diversos en términos de un enfoque sostenible. Garzón et al. (2020) 
concluyen que no existe una solución única al crecimiento sostenible del sector 
agrario. En última instancia, optar por un conjunto coherente de enfoques o prácti-
cas agrícolas más específicas depende de la gran diversidad de contextos locales, así 
como de las características y motivación de las y los agricultores individuales y sus 
comunidades. En su revisión de literatura, estos autores encuentran que la acción 
colectiva en la adopción de prácticas clave produce beneficios más sostenibles.

En este contexto, cabe destacar la importancia del trabajo de Duflo, Banerjee y Kre-
mer, quienes recibieron el premio Nobel en 2019 por su contribución a los avances 
en experimentos aleatorios en el campo de la economía del desarrollo. Sus trabajos 
han abierto una línea de investigación pionera en la evaluación del impacto de la 
ayuda al desarrollo e identificación de factores de éxito (Duflo et al., 2011; Banerjee et 
al 2013, entre otros). Esta línea de trabajo es actualmente apoyada por las principales 
organizaciones internacionales como el Banco Mundial (BM).

La falta de datos agrícolas adecuados y de calidad ha sido señalada como una de 
las principales barreras para alcanzar los ODS y cumplir la amplia Agenda para el 
Desarrollo Sostenible. Si bien cada año se invierten alrededor de 240 mil millones 
de dólares en agricultura en países de ingresos bajos y medianos, las deficiencias en 
la calidad y disponibilidad de los datos agrícolas “impiden que los países de ingre-
sos bajos y medianos bajos elaboren estrategias de desarrollo, decisiones políticas 
acertadas, o el seguimiento del progreso en el sector agrícola “ (FAO, 2018).  La reco-
pilación de datos agrícolas sigue siendo deficiente en muchos países. De hecho, la 
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mayoría de los 75 países más pobres del mundo no han realizado encuestas ni censos 
agrícolas anuales en los últimos 15 años (FAO, 2018).

En este contexto, la FAO, el Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola (FIDA), la 
Alianza Mundial para los Datos de Desarrollo Sostenible y la Fundación Bill y Me-
linda Gates, con el apoyo de algunos gobiernos, están colaborando para lanzar la 
ambiciosa iniciativa “50 x 2030”, que representa el mayor esfuerzo realizado hasta la 
fecha para financiar la unificación y recopilación de datos económicos, ambientales 
y sociales de la agricultura. 

4.3.4. Experiencias de crecimiento sostenible en el sector agrario

Existen muchas experiencias de gobiernos locales, agencias internacionales y ONGD 
para contribuir al crecimiento sostenible del sector agroalimentario en África. Algu-
nas han tenido mayor éxito que otras, aunque no todas han obtenido los resultados 
esperados. Pero hay muchas donde el cambio positivo se puede percibir en distintos 
ámbitos como el ambiental, el económico y el social.

El BM es uno de los organismos internacionales que promueve la transformación 
agrícola en África. Un ejemplo es el Programa de Productividad Agrícola de África 
Occidental (WAAPP por sus siglas en inglés), que promueve la generación, difusión 
y adopción de semillas mejoradas.

La WAAPP ha desarrollado Centros Nacionales de Especialización para potenciar la 
investigación en productos básicos y ámbitos específicos como el maíz y la acuicul-
tura, y ha hecho progresos importantes en la armonización de las regulaciones para 
facilitar el movimiento de variedades mejoradas de cultivos a través de las fronteras. 
El programa se ha aplicado en 13 países y se han visto beneficiadas alrededor de 9 
millones de personas en aproximadamente 4.8 millones de hectáreas de tierra, con 
la adopción de unas 200 tecnologías mejoradas. Se ha demostrado que los ingre-
sos medios han aumentado en más del 30%, mientras que más de 1.000 científicas 
y científicos jóvenes recibieron becas para obtener títulos de maestría y doctorado 
(Ehui, 2019).

Uno de los principales desafíos identificados bajo este programa es la necesidad de 
vincular a los y las agricultoras con los mercados. Con este objetivo se han estableci-
do alianzas productivas a través de las cuales se involucran grupos de pequeños pro-
ductores con uno o más compradores y el sector público. Se conectan por medio de 
un plan de negocios que les permite mejorar sus capacidades y habilidades produc-
tivas y fortalecer sus vínculos con los compradores.

https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P094084?lang=en
https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P094084?lang=en
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Por otro lado, el BM trabaja también de manera conjunta con el Climate Change 
Agriculture Food Security (CGIAR), la red mundial de innovación agrícola más gran-
de del mundo, para desarrollar perfiles climáticamente inteligentes que brinden una 
visión general de la inteligencia climática en países como Kenia, Ruanda y Uganda, 
identificando buenas prácticas y potencial de mejora. Dentro de los aspectos clave 
que identifican para poder escalar este proyecto, se considera fundamental realizar 
una selección sistemática durante la fase de diseño para garantizar que tanto las 
oportunidades como los riesgos estén bien integrados, que se haya trazado un ca-
mino para el escalado y realizarlo por fases. Finalmente, se destaca la importancia 
de reconocer que no se puede tener un único plan, la necesidad de considerar posi-
bles contingencias y que dicho plan se ajuste al lugar donde se aplica. Por lo tanto, 
los programas se deben adaptar y personalizar a las necesidades locales para que 
sean más eficaces. También resaltan la importancia de crear alianzas y coaliciones 
de acuerdo con el lema: “nadie puede hacerlo solo” (Ehui, 2019).

En referencia a las iniciativas privadas destaca Esoko, una empresa que se encarga 
de recopilar datos y de ofrecer servicios digitales a agricultores, empresas agrícolas 
y organizaciones de desarrollo en África. Comenzó en el 2008 proporcionando pre-
cios de mercado a través de SMS a pequeños agricultores en proyectos de desarrollo. 
El objetivo era ver cómo la adopción de la tecnología móvil en África podría mejorar 
la vida de las comunidades rurales. 

Actualmente, conectan a más de un millón de personas agricultoras con servicios 
de distinto tipo: pronósticos meteorológicos, asesoramiento agronómico, vínculos 
con el mercado y cobertura de seguros a través de una serie de canales, entre ellos el 
SMS, el SMS de voz y un centro de llamadas.  La recopilación de datos y elaboración 
de perfiles que realizan se ha convertido en parte fundamental de muchos progra-
mas de protección social en Ghana y Liberia, ayudando a los organismos a ejecutar 
los proyectos (Esoko, 2019).

Para que el acceso a los recursos hídricos permita reducir la pobreza y se traduzca en 
una herramienta de desarrollo sostenible, se ha demostrado que se debe contemplar 
no sólo la inversión en infraestructuras, sino también invertir en capacitación, crear 
las condiciones de acceso a los mercados, y tener presente la necesidad de establecer 
un uso sostenible de los recursos.

En un esfuerzo por diversificar la economía, crear oportunidades y lograr un creci-
miento sostenible en la producción y productividad de la agricultura de regadío, el 
Gobierno Federal de Nigeria está colaborando con el BM en la implementación de 
un programa de siete años denominado Programa de Transformación de la Gestión 
del Riego en Nigeria (TRIMING). El objetivo de desarrollo de TRIMING es mejorar 
el acceso a los servicios de riego y drenaje, así como fortalecer los arreglos institucio-

https://ccafs.cgiar.org/es
https://ccafs.cgiar.org/es
https://esoko.com/
https://www.triming.org/
https://www.triming.org/
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nales para la gestión integrada de los recursos hídricos y la prestación de servicios 
agrícolas en esquemas públicos seleccionados a gran escala en el norte de Nigeria.

Uno de los componentes de este programa es el proyecto Typha, que pretende con-
vertir la amenaza de una especie macrofita invasora (Typhaspp.) en una oportunidad 
para mejorar la vida de las comunidades locales. El crecimiento descontrolado de 
Typha en canales, ríos y tierras agrícolas del valle de Hadejia (noreste de Nigeria) ha 
reducido la productividad agrícola y se ha convertido en un desafío ambiental con 
importantes repercusiones sociales y severas implicaciones económicas para las co-
munidades locales que dependen de la agricultura, la ganadería y la pesca. Dado que 
los esfuerzos comunitarios y gubernamentales para erradicar esta planta invasora 
son costosos y han tenido poco impacto, el proyecto Typha propone desarrollar e im-
plementar dos tecnologías utilizando la Typha, respectivamente, como biomasa para 
la producción de biogás, y para la elaboración de ensilaje para alimentación animal. 
Los resultados preliminares indican que la adopción de biogás a partir de biomasa 
de Typha, en sustitución del uso de leña, puede traer importantes beneficios a las co-
munidades locales en términos de reducción de la contaminación por humo y de los 
consiguientes efectos sobre la salud, que afectan especialmente a mujeres y niños. 
Se demuestra además que su adopción puede frenar la tala de árboles y reducir el 
balance de emisiones de CO2, constituyendo una importante medida de mitigación 
de cambio climático (Iglesias et al., 2018; Frutos et al., 2019).

Por otro lado, el procesamiento de la Typha como ensilado para alimentación animal 
tiene un importante potencial para reducir la vulnerabilidad de los agro-pastoralis-
tas en la época seca, y especialmente en épocas de sequía. También puede contribuir 
a reducir los conflictos entre la etnia fulani -eminentemente pastoralistas- y los agri-
cultores y agricultoras por el uso del suelo, mitigando la escasez de alimento para 
el ganado a través de la creación, bajo acción colectiva, de “Bancos de Typha” que 
permitan a los fulani alimentar su ganado (Iglesias et al., 2019). De ahí que se trate 
de una propuesta de desarrollo sostenible, polifacética, con importantes repercusio-
nes ambientales y socioeconómicas, y con impactos que ocurren tanto a escala local 
como global. La participación de potenciales beneficiarios y otras partes interesadas 
ha tenido un papel fundamental desde el comienzo del proyecto y es un factor clave 
para su éxito.

En materia de financiación destaca Farmcrowdy, una empresa nigeriana de Agtech 
enfocada en conectar a los distintos eslabones de la cadena de valor agrícola. A tra-
vés de su plataforma conectan a más de 420.000 participantes con acceso a financia-
ción, contribuyendo a reducir el costo de producción, mejorar el acceso al mercado y 
los rendimientos.  Su metodología de trabajo consiste en cuatro etapas en el proceso 
de producción: 

http://typhaproject.com/
https://www.farmcrowdy.com/
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1.	 Selección de tierras y cultivos adaptados según la temporada, la demanda y la ubi-
cación: calculan el rendimiento potencial por área, la disponibilidad de la tierra 
y los socios potenciales en términos de proveedores de insumos y mecanización. 

2.	 Agricultores: trabajan con asociaciones agrícolas o líderes y lideresas comu-
nitarias para que sea más sencillo identificar a las personas con experiencia y 
compromiso. 

3.	 Entradas: proporcionan insumos en forma de semillas mejoradas, capacitación 
en técnicas agrícolas modernas, herramientas mecanizadas a las personas agri-
cultoras y asignan personal extensionista a cada finca. 

4.	 Compradores: buscan personas que compren a precios que les sean rentables.

El Sistema de Riesgo Compartido basado en Incentivos para Préstamos Agrícolas de 
Nigeria (NIRSAL), una agencia del Banco Central de Nigeria, y el Ministerio Federal 
de Recursos Hídricos, han apoyado a Alliance Agriculture a implementar su iniciativa 
FAM-SMART. Esta asociación, liderada por el sector privado, pretende crear oportu-
nidades para que el colectivo de pequeños agricultores nigerianos puedan acceder a 
recursos financieros, y persigue poner en marcha una red integrada de suministro 
de insumos tanto para compradores como productores en torno a planes de riego de 
uso compartido.  En el marco de este programa, cada grupo de hasta 25 miembros 
en 50 hectáreas contiguas de tierra tendrá acceso a riego por aspersión desde pivots 
centrales. Los agricultores pagarán por el agua que usan con medidores, al igual que 
lo hacen los hogares urbanos. Cada grupo de 10 a 20 grupos de agricultores y agricul-
toras contará con una persona que se dedique a la administración agrícola a tiempo 
completo, lo que ayudará a los grupos a administrar la producción de 3 cultivos por 
año, utilizando semillas de calidad y otros insumos, brindando servicios de tractor y 
aplicando prácticas de agricultura de conservación. El objetivo de este programa es 
ayudar a las y los agricultores a salir de la pobreza y aumentar la capacidad de Nigeria 
para satisfacer las necesidades alimentarias de sus 180 millones de habitantes.

En el caso de las ONGD, Silici, Ndabe, Friedrich, y Kassam (2011) presentan un estu-
dio sobre la adopción de la agricultura de conservación por parte de agricultores y 
agricultoras de subsistencia en Lesotho. Esta práctica se le conoce localmente como 
likoti y contribuye a combatir la erosión del suelo y a aumentar la fertilidad. En este 
estudio, resaltan que la sostenibilidad a largo plazo de la intensificación de los culti-
vos y la creación de una capacidad de recuperación del sistema depende en gran me-
dida de factores sociales, culturales e institucionales. Estos autores encuentran que 
un factor crucial de la adopción del likoti es la asistencia a capacitaciones adecuadas, 
las cuales resultan ser mucho más eficaces cuando los instructores fomentan una 
verdadera participación y cuando el capital social entre agricultores es más fuerte. 

https://www.acdivoca.org/2017/08/launch-of-alliance-agriculture-in-nigeria-adds-private-sector-to-irrigation-project/
https://www.acdivoca.org/2017/08/launch-of-alliance-agriculture-in-nigeria-adds-private-sector-to-irrigation-project/
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Otros determinantes importantes de la adopción son el nivel de educación y los in-
centivos económicos que se ofrecen a los hogares vulnerables. 

La asociación que aplica el proyecto Growing Nations se centra en la calidad de la 
actuación y mantenimiento de altos estándares en lugar de la velocidad de la tasa de 
adopción. De acuerdo con esta experiencia, se demuestra que para que la práctica 
agrícola funcione bien y se pueda convencer a más agricultores y agricultoras, es 
mejor trabajar con menos personas y hacerlo bien para luego expandirse gradual-
mente. Esto coincide con la recomendación del BM de trabajar en fases en lugar de 
querer cubrir un territorio o número de beneficiarios excesivo. Dentro de las reco-
mendaciones, estos autores señalan que es necesario conseguir un apoyo normativo 
e institucional más firme para poder hacer frente a las limitaciones culturales y de 
recursos que impiden que el pleno potencial del likoti pueda extenderse y ser aprove-
chado en todo el país (Silici et al., 2011).

4.3.5. Crecimiento sostenible en el sector agroalimentario. 
Conclusiones 

•	 La innovación en la agricultura y la adopción de prácticas sostenibles son 
clave para incrementar la seguridad alimentaria y el desarrollo rural.

•	 Es necesario que los gobiernos tomen medidas para crear un entorno po-
lítico propicio para que el sector privado agrícola prospere y pueda crear 
puestos de trabajo que integren a personas jóvenes y mujeres (FAO, 2019).

•	 La innovación tecnológica en el sector agroalimentario es una necesidad 
que los desafíos actuales exigen. La disponibilidad de datos permite im-
pulsar los logros en materia de lucha contra el hambre y reducción de la 
pobreza, así como combatir el cambio climático y asegurar un desarrollo 
sostenible (FAO, 2017).

•	 El acceso al crédito es un elemento indispensable para que los pequeños 
agricultores puedan adoptar nuevas tecnologías sostenibles y gestionar su 
riesgo.

•	 Las dinámicas sociales y los contextos particulares son de suma importan-
cia en el diseño de las estrategias de implementación de la tecnología, ya 
que son éstas las que en última instancia determinarán el uso sostenido de 
la tecnología.

http://www.growingnations.co.za/about/
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4.4. Gestión del cambio climático y del medio ambiente. Margarita 
Ruiz Ramos, Alfredo Rodríguez, Ana Tarquis10 

4.4.1 Introducción

El objetivo de esta sección es mostrar las relaciones entre el desarrollo tecnológico y 
digital y las acciones de mitigación (aquellas destinadas a reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero para atenuar el cambio climático) y de adaptación (las 
destinadas a evitar o reducir los impactos producidos por el cambio climático). En 
concreto, se pretende ilustrar cómo los desarrollos tecnológicos recientes, incluyen-
do aspectos de las TIC, están siendo aplicados en el África Subsahariana (o en otras 
regiones que puedan servir de referencia para la misma) para la mejor gestión de pro-
blemas relacionados con el cambio climático y otras amenazas medioambientales.

4.4.2 Importancia del cambio climático y el medio ambiente en la 
agricultura

A. Cambio climático, IPCC, eventos extremos

En la actualidad, existe un amplio y consolidado consenso en la comunidad cientí-
fica, representada por el IPCC dependiente de las NNUU, en que los impactos di-
rectos del cambio climático de origen antropogénico (es decir, causados por la acti-
vidad humana) son ya perceptibles en los sistemas naturales y humanos en todo el 
planeta (IPCC, 2014). Pueden considerarse dos tipos de impactos biofísicos princi-
pales (IPCC, 2014): 

•	 Aquellos que se derivan del cambio en las condiciones climáticas medias, como 
pueden ser: descensos o aumentos en las precipitaciones totales anuales, incre-
mentos en la temperatura media anual, cambios en los patrones estacionales de 
las variables climáticas, o el aumento del CO2 atmosférico. Los impactos deriva-
dos de estos cambios requieren de adaptación a medio y largo plazo. En el caso 
de la agricultura, se atienden normalmente adaptando los sistemas agrarios en 
términos de cambios en el manejo (fechas de siembra, riego, fertilización, ma-
nejo del suelo), en el diseño de las rotaciones (cambiando a otras existentes más 
adecuadas o desarrollando nuevas variedades por mejora genética) e incluso en 
los propios cultivos elegidos, tanto herbáceos como leñosos.

•	 Aquellos que se derivan del cambio en la variabilidad interanual y en los eventos 
extremos: aumento de la frecuencia, duración e intensidad de eventos peligrosos 

10.   itd / Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM.
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para la producción agraria (incluso si no se consideran extremos desde el pun-
to de vista meteorológico, como por ejemplo valores supra-óptimos de la tem-
peratura máxima durante la floración de los cultivos); cambios en los periodos 
anuales de aparición (ej. variabilidad en el comienzo de la estación lluviosa); o 
cambios en la predictibilidad de la campaña agrícola. Algunos ejemplos particu-
larizados para ASS pueden ser las olas de calor o las sequías, solas o combinadas, 
o las lluvias torrenciales. Estos impactos requieren de adaptación en el corto y 
medio plazo, incluyendo sistemas de alerta temprana, que a su vez se benefician 
de los últimos avances en las TIC.

B. Medio ambiente: suelos, agua, biodiversidad y contexto COVID-19

Además de los efectos que experimentan los cultivos y el ganado de forma directa 
por medio de la meteorología, el cambio climático también afecta a los recursos en 
los que descansa la productividad agraria. Incluso si se consiguiera limitar el calen-
tamiento medio global a 1.5ºC (IPCC, 2018), en muchas partes del mundo se proyecta 
un aumento, ya en curso, de la erosión y la degradación del suelo, con pérdida de su 
estructura y del contenido en la materia orgánica, y por tanto afectando a la bases 
de la fertilidad. También existen impactos observados y proyectados sobre la calidad 
del agua, con un gran problema de salinización de suelo y acuíferos en los grandes 
deltas costeros, algunos de los cuales concentran gran cantidad de población en el 
África Subsahariana. Por último, el cambio climático está afectando a la biodiversi-
dad provocando un desacople en la fenología de polinizadores, plagas, enfermeda-
des y enemigos naturales, así como cambios en las malas hierbas. 

Todo ello exige un nuevo enfoque sobre la atención y conservación de la biodiver-
sidad dentro del manejo sostenible en las explotaciones agrarias. Como ejemplo de 
consecuencia indeseada de la falta de atención a estos aspectos, aparecen las zoo-
nosis, posiblemente en el origen de la actual crisis de la COVID-19. Por tanto, es im-
portante reconocer la relación entre el manejo sostenible de los sistemas naturales 
y agrarios en la prevención de estas crisis, que no son sólo sanitarias, sino también 
medioambientales, como reconoce el Wageningen Centre for Development Innovation 
(van Bodegom and Koopmanschap, 2020). En su prevención y monitorización, la 
tecnología y la innovación, y en especial las TIC, juegan un papel fundamental. 

C. Conflictos entre mitigación y adaptación

Un último aspecto a destacar es la importancia de la coordinación de las acciones de 
mitigación y adaptación para aprovechar las sinergias y evitar, en la medida de lo 
posible, los conflictos que puedan surgir. Estos son frecuentes en el contexto agra-
rio, donde acciones que aumenten el rendimiento o la cantidad total de los insumos, 
como el riego, la fertilización o el uso de residuos orgánicos, en algunas ocasiones 
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pueden tener efectos negativos en la mitigación por aumento de las emisiones de 
Gas de Efecto Invernadero (GEI) (Sanz-Cobena et al., 2017).  Estos efectos indesea-
bles se pueden evitar, o al menos reducir, mediante una monitorización local y de-
tallada; para ello, de nuevo las TIC, en combinación con la modelización, pueden 
prestar un soporte fundamental.

4.4.3. Innovación y aplicación de nuevas tecnologías: Métodos, apli-
caciones y prioridades

A. Los métodos: monitorización y modelización

Se pueden distinguir dos grandes grupos de métodos, si bien en los últimos años 
ambos se retroalimentan e interaccionan de forma cada vez más intensa y frecuente:

A.1 Metodologías de monitorización y observación de la Tierra y recogida de datos: 
Entre estas se encuentran:

•	 Todas las tecnologías de recogida de datos convencionales (ej. estaciones 
meteorológicas) o novedosas (ej. drones), a nivel de la superficie terrestre (ej. 
sondas en el suelo) o en las capas bajas de la atmósfera (ej. globos meteoro-
lógicos). Un ejemplo son los vuelos tripulados y no tripulados (drones) equi-
pados con microsensores que utiliza el equipo de QuantaLab del IAS-CSIC 
(Suárez et al., 2021).

•	 La teledetección o imágenes satelitales de la atmósfera y superficie terrestre, 
junto con el procesado de este tipo de imágenes y los índices derivados de las 
diferentes bandas de emisión, según el tipo de aplicación. Un ejemplo son 
los índices de sequía desarrollados para el sur de España por un equipo de la 
UPM, con potencial para aplicarlos en el África Subsahariana (Jiménez-Do-
naire et al., 2019; Gonzalez-Dugo et al., 2020).

•	 Big Data y Minería de datos: explotación de datos digitales ya existentes por 
medio de algoritmos de búsqueda y extracción en bases de datos o en la web 
y en documentos heterogéneos (ej. scraping e inteligencia artificial para sacar 
tablas y números de imágenes o escaneos). Un ejemplo de uso aplicado en 
Senegal, en colaboración con la UPM, es el uso de datos de telefonía móvil 
para monitorizar los movimientos migratorios relacionados con la actividad 
agrícola (Martín-Gutiérrez et al., 2016).

https://quantalab.ias.csic.es/
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A.2 Metodologías de modelización del clima y de los sectores de impacto. 

Se trata de modelos de clima y, en el caso de la agricultura, modelos de simulación de 
cultivos, modelos de emisiones y modelos empíricos o estadísticos.

Los modelos de clima son modelos de procesos o mecanicistas que se basan en las 
ecuaciones de la Física de la Atmósfera, normalmente acoplados con modelos oceá-
nicos, para simular el comportamiento de la atmósfera. Según la configuración del 
modelo, pueden usarse para predecir la meteorología próxima o la climatología 
futura (es decir, la descripción estadística del clima futuro). Los modelos de clima 
pueden ser globales (General Circulation Models o GCMs) o regionales (Regional Climate 
Models, o RCMs). Los modelos globales cubren todo el planeta dividiéndolo en una 
cuadrícula de hasta unos 100 km de resolución. Para cada cuadrícula se proporciona 
un único valor medio (promedio espacial) de las variables climáticas, con resolución 
temporal de unas horas. Cuando la topografía o el sector de aplicación (ej. agricultu-
ra) requieren una resolución espacial mayor, se utilizan los modelos regionales que 
simulan una región del planeta determinada y están anidados en los globales, pues-
to que en los bordes de su dominio usan los outputs de los globales, y que actual-
mente pueden llegar a una resolución espacial de 1 km. Las salidas de ambos tipos 
de modelos se utilizan como datos de partida en estudios de impacto y adaptación 
al cambio climático. Como alternativa a los RCMs, también existe la regionalización 
estadística, que consiste en aumentar la resolución de las salidas de los GCMs apli-
cando procedimientos estadísticos en lugar de modelización.

Dado que los modelos siempre realizan una simplificación de la realidad y propor-
cionan medias espaciales, sus simulaciones no son perfectas. Realizando simula-
ciones del pasado se pueden estimar sus errores y sesgos y abordar la validación. La 
práctica común consiste en corregir los sesgos de las simulaciones de los modelos 
comparándola con una base de datos observacional, normalmente también en cua-
drícula (es decir, una base de datos a partir de datos de estaciones meteorológicas 
que se extrapola a una cuadrícula, rejilla regular o grid). La corrección necesaria para 
la correcta simulación del pasado reciente se aplica también a las simulaciones de 
futuro. Son estos datos corregidos los que normalmente se usan como proyecciones 
de cambio climático. 

Además, dado que los modelos tienen capacidades diferentes en las variables climá-
ticas, estaciones y regiones del mundo, unido a que ligeras variaciones en la para-
metrización inicial de los modelos pueden hacer que las proyecciones futuras varíen 
notablemente, es difícil identificar los mejores de ellos. Por ello, la práctica común es 
la modelización por conjuntos o ensembles. Esto consiste en realizar las simulaciones 
no con un modelo único, sino con varios que producen proyecciones ligeramente 
diferentes. Los ensembles están formados normalmente por entre 5 y 30 modelos, 
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usándose una medida del promedio de las simulaciones (normalmente la mediana) 
como proyección de futuro del ensemble. Cuando los outputs o salidas de los modelos 
de clima se usan para estudios de impacto o adaptación, se usan los outputs de todos 
los modelos del ensemble por separado (como por ejemplo en los inputs de modelos 
de cultivos, ver sección siguiente), y lo que se promedia es el resultado de las simu-
laciones de impacto. 

Como ejemplo de esta metodología destacan, para modelos globales, el proyecto 
Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) del World Climate Research Pro-
gramme (WCRP). Uno de los objetivos de CMIP es hacer que la salida de múltiples 
modelos esté disponible públicamente en un formato estandarizado. De igual for-
ma, se desarrollan experimentos de comparación de modelos.

En cuanto a la modelización regional del clima, podemos destacar el proyecto COR-
DEX, también del WCRP. CORDEX pretende evaluar y mejorar modelos y técnicas 
de regionalización del clima, produciendo ensembles coordinados de proyecciones 
regionales en todo el mundo. Incluye un dominio específico para África, la región 5, 
por lo que constituye una fuente ideal de datos para estudios de cambio climático 
sobre este continente (ver figura 5a).

Los modelos de cultivos son modelos mecanicistas que contienen las ecuaciones de 
la ecofisiología de cultivos para simular el crecimiento y desarrollo de los mismos 
como respuesta al suelo, el clima y el manejo. Normalmente son capaces de simu-
lar estreses abióticos (agua y nitrógeno principalmente) pero no bióticos, y algu-
nos de ellos pueden simular rotaciones. Deben ser calibrados y validados para cada 
variedad, lo que requiere datos experimentales rigurosos. Como alternativa, para 
aplicaciones sencillas se usan modelos estadísticos de rendimiento, con regresiones 
más o menos elaboradas, y de validez limitada a la aplicación concreta para la que 
se desarrollan. Uno de los programas de simulación cultivos más utilizados en el 
mundo es el DSSAT.

En la última década, la modelización de cultivos aplicada al impacto y la adaptación 
al cambio climático ha adoptado la modelización por ensembles usada por los mo-
delizadores de clima, ya que son dos comunidades en estrecha colaboración. Dos 
ejemplos de ello son los proyectos internacionales MACSUR y AgMIP. El primero, 
MACSUR, es un Knowledge Hub de la Joint Programming Initiative on Agriculture, 
Food Security and Climate Change (FACCE-JPI) y engloba más de 70 instituciones 
europeas. Se dedicó a la modelización de impacto y adaptación en sistemas agrarios 
europeos, pero se menciona aquí porque muchas de las instituciones participantes 
están involucradas en proyectos en el África Subsahariana, en los que transfieren los 
adelantos conseguidos en MACSUR.  Esto se refleja en la traducción del propio nom-
bre del proyecto MACSUR-“Modelando la agricultura europea con el cambio climá-

https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip
https://cordex.org/
https://cordex.org/
https://www.macsur.eu/
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tico para la seguridad alimentaria”. El equipo del CEIGRAM, dirigido por Margarita 
Ruiz Ramos, coordinó la participación española con un total de ocho grupos en este 
proyecto, desarrollando una metodología para el análisis de opciones de adaptación 
en condiciones de incertidumbre elevada (Ruiz-Ramos et al., 2017), lo que resulta de 
aplicación en ASS. 

El proyecto de Intercomparación y Mejora de Modelos Agrícolas (AgMIP) ha reu-
nido a unos 1.000 modelizadores de cultivos en todo el mundo. El objetivo de este 
proyecto, a día de hoy en activo, es avanzar en la mejora de los modelos agrícolas 
que redundará en una mayor calidad y resultados en las proyecciones del impacto 
y adaptación de los sistemas agrícolas y alimentarios bajo escenarios de cambio cli-
mático. AgMIP usa y mejora modelos de cultivos y emplea metodologías novedosas. 
El proyecto está organizado por grandes regiones, de las cuales varias se localizan 
en el ASS (ver figura 5b, resultados en África del Este, Oeste, Sureste y Sur: https://
agmip.org/africa-new-landing-page/)

Figura 5- (a): Dominio 5 (África) de los RCMs del proyecto CORDEX; (b)- 
Actividades de AGMIP en África

 Fuente: CORDEX, 2015 (https://agmip.org/africa-new-landing-page/)

B. Interacciones entre metodologías

Los modelos de simulación pueden ser alimentados con datos de teledetección para 
numerosos propósitos, como mejorar su calibración, para pronosticar el resto de la 
campaña agrícola, o para simular y evaluar la evolución de la respuesta a un deter-
minado manejo. 

Como ejemplo, el trabajo de la Dra. Gobin ha aplicado la combinación de modelos de 
cultivos y datos de teledetección al desarrollo de sistemas de alerta temprana para 

(a) (b)

https://agmip.org/
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medir humedad del suelo (Sallah et al., 2019). Si bien a principios de siglo la resolu-
ción de estos estudios estaba limitada a unos 25 km, insuficiente para los estudios 
de impacto, en la actualidad los datos que suministran Copernicus y ESA es mucho 
mayor, y existen algoritmos tanto para medir la humedad del suelo como el estado 
de hidratación de la cubierta vegetal. Los datos disponibles vía Copernicus alcanzan 
buena resolución de datos en África Subsahariana, especialmente los de tipo óptico. 

C. La medición, manejo y comunicación de la incertidumbre

Las proyecciones de futuro, tanto de clima como de impactos en la agricultura, están 
sujetas a numerosas incertidumbres. Estas proceden fundamentalmente del hecho 
de que: 

1.	 No sabemos el futuro al que nos tenemos adaptar, dado que no se conoce la tra-
yectoria de emisiones que se seguirá a nivel global, que depende de nuestros ac-
tos y decisiones futuras como especie; 

2.	 Los modelos de clima y cultivos, como cualquier otro modelo, no son perfectos; 

3.	 Los inputs y observaciones en los que se basan los modelos tienen calidad des-
igual en cuanto a resolución espacial y temporal (ej. series de datos cortas, zonas 
con pocos perfiles de suelo, zonas con escaso trabajo experimental). 

Las metodologías que atienden a la reducción, manejo e interpretación de la incerti-
dumbre son especialmente útiles en situaciones en que ésta es elevada. Así, algunas 
de las técnicas que se han desarrollado para la reducción de la incertidumbre en sis-
temas mediterráneos, como el Índice de consenso de la salida del ensemble o Ensemble 
Outcome Agreement (EOA) desarrollado por Rodriguez (Rodríguez et al., 2019), son de 
aplicación en otras zonas de alta incertidumbre como puede ser la del Sahel.

D. Las aplicaciones

Los nuevos enfoques teóricos desarrollados para asegurar la sostenibilidad y la 
adaptación de la agricultura al cambio climático se están beneficiando de los avan-
ces tecnológicos arriba expuestos. En particular, pueden citarse algunos de estos 
enfoques con ejemplos exitosos en ASS:

•	 La Agricultura Climáticamente Inteligente (CSA), término acuñado por la FAO 
que define la capacidad de los sistemas agrícolas de apoyar la seguridad alimen-
taria gracias a las estrategias de adaptación y mitigación; la Intensificación Sos-
tenible como enfoque de sostenibilidad ambiental del ecosistema que, a través 
del manejo de la biodiversidad, produce intensificación de la producción agríco-

http://www.fao.org/climate-smart-agriculture/es/
http://www.fao.org/policy-support/regions/africa/es/
http://www.fao.org/policy-support/regions/africa/es/
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la; o proyectos basados en Buenas Prácticas Agrícolas como principios aplicados 
tanto a la producción como a la postproducción que atienden a la sostenibilidad 
económica, social y medioambiental. Como ejemplo de ellos, encontramos la 
Alianza Africana de CSA, de la que forman parte la FAO, Oxfam y varias agencias 
técnicas y políticas, que está apoyando a los países para la integración transver-
sal de la CSA en sus planes de desarrollo y ha iniciado proyectos en una serie de 
países. Otros ejemplos son los proyectos sobre buenas prácticas agrícolas para la 
reducción del riesgo de desastres y adaptación al clima, como el que actualmente 
desarrolla un equipo de itdUPM-CEIGRAM para FAO y AECID en Centroamérica 
(UPM, 2020). La metodología es transferible al África Subsahariana, ya que se 
basa en la identificación, la monitorización y la experimentación en campo para 
el posterior escalamiento de las prácticas exitosas.

•	 Sistemas de pronóstico y alerta temprana y para prevención desastres: utilizan 
modelos de clima usados para pronósticos estacionales, que a su vez se usan 
como inputs de los modelos de cultivo, entre otros. Como ejemplo principal tene-
mos el pronóstico de cosechas de la UE, Agri4CAST, cuyo servicio también desa-
rrolla bases de datos para otros continentes, incluyendo América Latina y África 
en colaboración con FAO (Amissah-Arthur et al., 2003), y con el trabajo del IRI de 
la Universidad de Columbia para aplicar pronósticos estacionales a la agricultura 
(Hoefsloot et al, 2012).

E. Oportunidades medioambientales emergentes 

Las nuevas condiciones medioambientales crean problemas y también oportunida-
des. Buen ejemplo de ello es el proyecto Typha, desarrollado en Nigeria con partici-
pación de investigadores del CEIGRAM-UPM. En este proyecto, se está convirtiendo 
una especie invasora en una fuente de alimentación animal y de combustible reno-
vable (biogás), contribuyendo a la mitigación del cambio climático. El proyecto hace 
uso de imágenes satelitales para evaluar la extensión de la invasión de Typha en los 
canales de riego de la zona del proyecto (Iglesias et al., 2019).

F. Prioridades

Las prioridades en innovación y aplicación de nuevas tecnologías en el futuro próxi-
mo para el África Subsahariana pasan por aquellas que faciliten la conservación 
del suelo y el agua. En concreto, avanzar en la combinación de las imágenes sate-
litales para la monitorización de los sistemas con los modelos de cultivo con el fin 
de obtener proyecciones de riesgos futuros. Es decir, una línea ya en marcha pero 
que requiere un aumento de la calidad de las proyecciones y una reducción de la 
incertidumbre. Cabe destacar que esta visión es compartida por los equipos de in-
vestigación y las y los usuarios. Como prioridad transversal, las innovaciones en el 

https://ccafs.cgiar.org/news/africa-csa-alliance-path-implementation
http://www.fao.org/in-action/programa-espana-fao/proyectos/proyectos-en-curso/buenas-practicas-agricolas-y-evaluacion-de-danos-y-perdidas-centroamerica/es/
http://www.fao.org/in-action/programa-espana-fao/proyectos/proyectos-en-curso/buenas-practicas-agricolas-y-evaluacion-de-danos-y-perdidas-centroamerica/es/
https://agri4cast.jrc.ec.europa.eu/DataPortal
http://typhaproject.com/
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manejo y comunicación de dicha incertidumbre, en cuanto a alcance de usuarios e 
interpretación, resultan también necesarias para una efectiva implementación del 
resto de tecnologías. 

G. Propuestas de acciones concretas

Se requiere un mayor esfuerzo en la asimilación de datos procedentes de múltiples 
fuentes: observaciones directas en campo, imágenes satelitales, Big Data, etc. En 
este sentido, el uso de los datos de teledetección debería ser complementario -no 
sustitutivo- de los experimentos de campo. Estos son necesarios para calibrar mo-
delos, y en especial en zonas con sistemas agrarios complejos como los sistemas de 
cultivo mixtos (mixed cropping, inter-cropping, rotaciones), para los cuales existen muy 
pocos datos experimentales y también son escasos los modelos que permitan su si-
mulación de forma fiable.

4.4.4. Gestión del cambio climático y del medio ambiente. 
Conclusiones 

•	 Las aplicaciones de la TIC y otras tecnologías, como la modelización para 
la adaptación al cambio y la variabilidad climática de la agricultura en ASS, 
son múltiples y relevantes desde el corto plazo (alerta temprana y pronós-
ticos estacionales) hasta la adaptación al cambio a medio y largo plazo. 

•	 Las TIC y metodologías analizadas aquí son complementarias, y en ningún 
caso pretenden ni deben sustituir el trabajo experimental de campo; pero 
complementan dicho trabajo allí donde las observaciones disponibles son 
escasas. 

•	 La asimilación de datos procedente de múltiples fuentes es prometedo-
ra: es necesario combinar observaciones de campo, teledetección, mode-
lización por ensembles y Big Data, junto con un tratamiento riguroso de la 
incertidumbre para dar respuesta a los muchos desafíos que presenta la 
adaptación al cambio climático de los sistemas agrarios de una región es-
pecialmente vulnerable como ASS.
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4.5. Formación no presencial y metodologías educativas innovadoras. 
Susana Muñoz Hernández11

4.5.1. Introducción. ¿Qué implica la falta de acceso a nuevas 
tecnologías?

No hace falta explicar las desventajas que sufren en este mundo global los países con 
escaso acceso a las nuevas tecnologías. La población necesita acceso a la informa-
ción, pero también a las oportunidades de trabajo globalizado, de ofertas laborales, 
de ocio, de oferta educativa y de servicios públicos digitales. En los últimos 10 años, 
todos los países (y en concreto también los africanos) han intentado promover la 
educación digital en los programas oficiales de estudios a todos los niveles, desde 
Educación infantil hasta la Educación superior, pasando por primaria, secundaria, 
Bachillerato y Formación Profesional.

Sin embargo, son millones de personas en todos los continentes las que actualmen-
te, por edad o por situación social, están fuera de esta trayectoria educativa y tienen 
serios problemas en incorporarse a las nuevas tecnologías. África es el continente 
que más sufre esta situación, especialmente en zonas rurales.

Numerosos estudios muestran la relación entre bajos niveles de alfabetización y 
exclusión social y desigualdad. Tradicionalmente se entiende por alfabetización 
(Muth, 2011; McCaffery et al., 2007; Mills, 2010) la habilidad de leer y escribir, destre-
zas que también se consideran tecnologías (Sproat, 2010). La alfabetización implica 
más que el hecho de saber leer y escribir (McCaffery et al., 2007).

El rápido desarrollo de tecnologías digitales ha exacerbado la exclusión social y la 
desigualdad de colectivos que carecen por completo o tienen bajos conocimientos 
digitales. Las nuevas tecnologías tienen un impacto en prácticas socioculturales que 
afectan los tipos de alfabetización necesaria para integrarse en la Sociedad de la 
Información (Knobel & Lankshear, 2007).

Actualmente, ser analfabeto digital en las sociedades occidentales es una causa de 
exclusión social, debido a la cantidad de procedimientos cotidianos que los ciudada-
nos tienen que hacer a través de los servicios digitales (citas médicas, pago de mul-
tas, declaración de la renta, solicitud de certificados oficiales, etc.). En este contexto, 
son las personas mayores las que están sufriendo principalmente esta falta de inclu-
sión digital. Si miramos a la situación del África Subsahariana, no solo se reduce la 

11.  itd / Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informáticos UPM.
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edad de las personas sin cultura digital, sino que aumenta en millones el número de 
población sin acceso a tecnología o sin conocimientos digitales para usarla.

Durante la crisis de la COVID-19 se ha visto aflorar la brecha digital con mucha más 
virulencia (Sierra Castañer & Ledesma Carbayo, 2020). De hecho, las situaciones de 
aislamiento social que han sufrido en Europa los ancianos hospitalizados o incomu-
nicados con sus familiares en las residencias a raíz del confinamiento, han visibili-
zado la brecha digital de nuestros mayores y, a su vez, ha facilitado el surgimiento de 
proyectos emergentes para salvar estas necesidades (videollama.me). Estos proyec-
tos no solo son útiles en dichas circunstancias, sino que pueden mejorar la comuni-
cación de muchas personas del ASS que se encuentran lejos de sus familiares o que 
viven en zonas rurales de escasos recursos o de difícil acceso.

4.5.2. Brecha Digital

Según las cifras actualizadas relativas a la brecha digital recientemente publicadas 
por la UIT (UIT, 2020), aunque la penetración del uso de internet sigue avanzan-
do, son notables las desigualdades de género y de procedencia entre los usuarios. 
Un estudio reciente en los Países Bajos (Deursen & Dijk, 2019) encontró tres niveles 
de brecha digital claros. El primero es el acceso al hardware; el segundo la actitud 
(aún relevante después de veinte años), bien porque el individuo no tenga deseos de 
aprender, o porque no encuentra los contenidos adecuados para sus necesidades; y 
el tercero, el impacto del entorno social y la infraestructura de apoyo para aprender. 
Es importante destacar que la ausencia de esta red de apoyo tiene un impacto par-
ticularmente negativo.

Las personas mayores utilizan en menor proporción los productos TIC que el con-
junto de la población, lo cual es una muestra de la existencia de la brecha digital (Va-
rela Ferrío, 2015). Las medidas más valoradas por las personas mayores (adultos en 
el caso del ASS) para un mayor uso de Internet son las relacionadas con la necesidad 
de formación y la reducción de costes. Respecto a la forma de aprendizaje, la mayo-
ría de las personas adultas adquieren sus conocimientos informáticos mediante la 
práctica y consultando a familiares (Urueña López et al., 2017).

Una de las principales causas de que las personas mayores en España no hagan un 
mayor uso de Internet es la falta de conocimientos (43,8%). En el África Subsaharia-
na, a este motivo se une la falta de acceso a tecnología y la menor conectividad, sobre 
todo en zonas rurales.

https://videollama.me/
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4.5.3. Alfabetización Digital Tradicional

Existen diferentes definiciones de lo que es alfabetización digital (Robin, 2008). Una 
conceptualización de ALFIN (acrónimo de ALFabetizacion INformacional y una tra-
ducción de Information Literacy) desarrollada por el trabajo de Uribe Tirado (Uribe 
Tirado, 2009) y conceptualizada gráficamente por Berrio (Berrio & Candidato, 2012) 
ayuda a encuadrar la alfabetización informacional y sus elementos dominantes. De 
acuerdo con Berrio son estos: (1) la existencia de un “sujeto que debe ser alfabeti-
zado” (individuo o colectivo); (2) el desarrollo de unas “conductas de salida” (com-
petencias, conocimientos, habilidades, actitudes), para (3) lograr un proceso infor-
macional (identificar necesidades, usar herramientas, lograr resultados) eficiente y 
eficaz; (4) con el objetivo de la “interacción social”, en el marco de (5) ”aprendizaje 
permanente” y “generación compartida de saberes”, para (6) “acoplarse a la Sociedad 
de la Información”.

Tradicionalmente, los colectivos ajenos a la tecnología tienen pocas posibilidades 
de integrarse en la sociedad digital a no ser que dispongan de acceso a formacio-
nes presenciales en grupo y con profesor. Estas formaciones tienen múltiples 
inconvenientes:

1.	 Alumnos con diferentes niveles y diferente capacidad y velocidad de aprendizaje.

2.	 Alumnos con diferente disponibilidad, tanto en horarios como en el calendario 
en el que se ofertan las formaciones.

3.	 Escasez de profesorado cualificado para impartir cursos en zonas rurales o de 
poca población.

4.	 Temarios genéricos que no se adaptan a las necesidades concretas del alumnado, 
que se desmotiva con los contenidos que no le interesan.

5.	 Falta de oferta en lenguas locales, por lo que los hablantes de lenguas minorita-
rias no tienen a veces oferta en su lengua materna.

6.	 Falta de estabilidad de acceso a Internet para permitir formaciones online.

7.	 Escalar la formación de un lugar a otro para aquella población que lo necesite 
implica un coste muy elevado.

8.	 Escalar la formación de un lugar a otro para aquella población que lo necesite 
implica un coste muy elevado.
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A todos estos inconvenientes se han unido los problemas intrínsecos a la nueva si-
tuación social surgida a raíz de la crisis de la COVID-19. La formación en grupos se 
hace complicada al no poder garantizar el distanciamiento social, y la reducción de 
los aforos en las clases en grupo ha dado al traste con la sostenibilidad de los cur-
sos. Por otro lado, el uso compartido de recursos se ha vuelto incompatible con las 
normas de higiene, y la cercanía física de profesores y alumnos en torno a disposi-
tivos electrónicos para dar indicaciones o resolver dudas es imposible garantizando 
el distanciamiento social. Además, a causa de la actual crisis, el uso de las nuevas 
tecnologías se ha acrecentado y vuelto imprescindible para muchas tareas que antes 
eran presenciales. La educación, las teleconsultas, los trámites administrativos, o 
la solicitud de citas, son solo algunos ejemplos de actividades cuya logística se ha 
digitalizado de forma acelerada durante los confinamientos en los diferentes países 
y continentes.

Todos estos inconvenientes, unidos a la falta de recursos para financiar la escala-
bilidad de la alfabetización digital tradicional, hacen necesaria la búsqueda de una 
ruptura de paradigma educativo para intentar alcanzar en el menor plazo posible la 
alfabetización digital universal a todos los niveles.

4.5.4. Propuesta para la Alfabetización Digital Masiva

Es interesante comentar el trabajo en alfabetización digital del grupo de coopera-
ción “Tecnología para el Desarrollo y la Cooperación [TEDECO]” (TEDECO, 2021) 
de la Universidad Politécnica de Madrid durante los últimos 14 años. El resultado 
ha sido la tecnología UPM TechPeopleCare (Observatorio de I+D+i UPM, 2021; Te-
chPeopleCare, s. f.; UPM TechPeopleCare, s. f.-b), una metodología innovadora de 
alfabetización digital (Silvestre et al., 2014; Muñoz-Hernández, 2017, 2018, 2019; 
Muñoz Hernández et al., 2020) que puede aplicarse de forma masiva, sostenible y 
escalable por ser individual (sin necesidad de aplicarla a grupos) y al no necesitar 
profesor (está basada en contenidos audiovisuales de autoaprendizaje basados en 
“aprender haciendo”). La ficha de esta tecnología está incluida en el catálogo UPM 
de tecnologías transferibles a la sociedad (Observatorio de I+D+i UPM, 2021; Tech-
PeopleCare, s. f.).

Durante las experiencias formativas observadas en estos 14 años, se ha adquirido el 
conocimiento necesario para desarrollar material de aprendizaje audiovisual para 
la alfabetización digital básica en nuevas tecnologías, específicamente diseñado en 
co-creación para cada población objetivo (personas mayores, inmigrantes, pobla-
ción rural, colectivos específicos de países en desarrollo, etc.). Se desarrollan mate-
riales específicos adaptados a las necesidades de cada colectivo, con el temario y las 
características que ellos demanden y en su lengua materna.

https://www.techpeople.care/tpc5/
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La metodología TechPeopleCare es innovadora porque los cursos no necesitan pro-
fesor (esto para alfabetización digital es bastante disruptivo), y cada estudiante 
aprende a su ritmo y sin horarios. De esta manera, se elimina la necesidad de formar 
grupos y de disponer de profesores para replicar los cursos, además de los proble-
mas que entrañan los estrictos horarios y la dificultad de compatibilizar distintos 
ritmos de aprendizaje (UPM TechPeopleCare, 2020).

La metodología de alfabetización TechPeopleCare se ha aplicado con éxito tanto en 
África y Latinoamérica como en Europa, en el marco de los siguientes proyectos:

•	 Proyecto Digital Opportunities (DIGOPPS) en Lamu (Etiopía) 2011-2015 (DIGO-
PPS, 2011). La población beneficiaria de esta experiencia fueron personas jóve-
nes, especialmente mujeres de religión musulmana que necesitaban aprender a 
usar las nuevas tecnologías para poder acceder al mercado laboral. Se desarrolla-
ron contenidos en inglés y suajili (Silvestre et al., 2014) y se transfirió el conoci-
miento a una startup local (los emprendedores fueron previamente formados en 
alfabetización digital a través del propio curso DIGOPPS) para mantener la ofer-
ta formativa en el tiempo para los miembros de la comunidad de Lamu, a modo 
de academia de bajo costo. Los resultados de satisfacción del alumnado que tomó 
parte de la formación fueron altamente positivos y se solicitó en numerosas oca-
siones ampliar la oferta formativa por la alta demanda.

•	 Proyecto de Alfabetización Digital en Castellano (PALDICA) en Tecoluca (El Sal-
vador) 2016-2017 (Alcaldía de Tecoluca et al., 2020). Las principales beneficiarias 
fueron personas adultas (Muñoz-Hernández, 2017; 2018; 2019). La formación, 
cuyos contenidos se desarrollaron en español latino, se realizó en centros de ocio 
para jóvenes que ya disponían de ordenadores propios, aprovechando su uso 
para la formación de adultos en horarios escolares en los que los niños y jóvenes 
no hacían uso de ellos.

•	 Proyecto e-Health inclusion through ICT training en Madrid (España), París (Fran-
cia) y Leyden (Holanda) 2019 (UPM TechPeopleCare, s. f.-b) La población bene-
ficiaria de este proyecto fueron personas mayores e inmigrantes hablantes de 
árabe procedentes del norte de África, residentes en ciudades europeas y usua-
rios de los servicios de salud de sus localidades. Se desarrollaron contenidos (en 
español, francés y árabe) orientados no solo a enseñar los conocimientos básicos 
de acceso al uso de ordenadores, sino además a la información y servicios básicos 
de salud digital accesibles en sus localidades. En concreto, los contenidos desa-
rrollados para Madrid incluyeron aprender a acceder a la información sanitaria 
publicada por el Servicio Madrileño de Salud, a introducir los datos de su tarjeta 
sanitaria e incluso pedir cita con su médico y con sus especialistas. La Universi-
dad Politécnica de Madrid lideró este proyecto, en el que también participaron 

https://naturallamu.wixsite.com/digitalopportunities
https://naturallamu.wixsite.com/digitalopportunities
https://blogs.upm.es/connectahealth/
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otros tres socios europeos: Leyden Academy on Vitality and Ageing (Leyden), 
e-Seniors (París) y Servicio Madrileño de Salud (Madrid). Se contó asimismo con 
la participación activa de FIIBAP (Fundación para la Investigación y la Innova-
ción en Atención Primaria de la Comunidad de Madrid) (Muñoz Hernández et 
al., 2019; Muñoz Hernández et al., 2020; Lozano et al., 2019). Se realizaron for-
maciones en Leganés y Parla en Madrid, en París y en Utrecht (Países Bajos). 
Actualmente se va a realizar otra formación en Países Bajos a raíz del interés en 
la inclusión digital de los ciudadanos de una institución social colaboradora con 
el ayuntamiento de Utrecht.

Resulta interesante que una metodología de alfabetización digital desarrollada es-
pecíficamente para resolver los problemas de presupuesto, acceso y escalabilidad de 
alfabetización digital en el contexto africano (Kenia), haya sido exportada a otros 
contextos con igual éxito para cubrir esa misma necesidad tanto en Latinoamerica 
(El Salvador) como en Europa (España, Francia y Holanda). Las encuestas de satis-
facción de los participantes demuestran que, en su mayoría, éstos prefieren la meto-
dología TechPeopleCare a la formación tradicional en grupo con profesor presencial 
(UPM TechPeopleCare, s. f.-b).

4.5.5. Metodología UPM de Alfabetización Digital Masiva

Como se ha expuesto anteriormente, la innovación más importante de la metodo-
logía TechPeopleCare es que es una solución formativa sin profesor que dota a la al-
fabetización digital de gran escalabilidad a menor coste. Un curso de alfabetización 
digital para 15 personas tiene un coste promedio de 3.000 euros, siendo por tanto, el 
coste por persona 200 euros. Con TechPeopleCare el coste por persona disminuye 
drásticamente a medida que se vaya escalando el número de alumnos, ya que única-
mente se tienen que diseñar y desarrollar los contenidos una sola vez. Una vez fina-
lizado el desarrollo de los materiales audiovisuales del curso, el coste de explotación 
y mantenimiento es casi residual.

En la figura 6 puede verse una comparativa de la relación entre el coste de la alfa-
betización digital tradicional (en grupos y con profesor presencial) y el coste de la 
metodología TechPeopleCare. Estos datos se recopilaron a partir de estimaciones 
de la asociación e-Seniors (Francia) que se dedica a alfabetización digital de mayo-
res con metodologías tradicionales y a partir de los costes del proyecto Connect@ 
Health (UPM TechPeopleCare, s. f.-a), también denominado por las siglas eHi-ICTT. 
Obviamente, los costes de la aplicación en el contexto africano son menores, aunque 
la relación comparativa entre su coste con respecto al de la alfabetización digital 
tradicional es similar.

https://blogs.upm.es/connectahealth/
https://blogs.upm.es/connectahealth/
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Figura 6. Relación de coste de alfabetización digital según metodologías 
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La tecnología TechPeopleCare, por sus características disruptivas, ofrece esperan-
zas prometedoras en la inclusión digital de los colectivos que actualmente se en-
cuentran fuera del uso de la tecnología. Esto puede suponer una gran ventaja para 
proveedores de contenidos, cursos y servicios digitales al permitirles llegar a un 
mercado más amplio de usuarios, y poder también tener un gran impacto social en 
la inclusión de estos colectivos.

4.5.6 Adaptación al contexto post COVID-19

La crisis de la COVID-19 ha destacado ampliamente que los colectivos más desfavo-
recidos de la sociedad en aislamiento, desde el ángulo de los conocimientos digita-
les, fueron aquellos que no podían acceder sin ayuda a herramientas que deberían 
de estar al alcance de todos en la era de la Sociedad de la Información (Sierra Casta-
ñer & Ledesma Carbayo, 2020). Esto añadió otra capa de aislamiento al del impuesto 
físicamente por el gobierno siguiendo las pautas de la OMS. Esta exclusión digital 
se notó más en aquellas familias donde las personas mayores sufrieron aislamiento, 
ya que no podían ver a sus seres queridos y, al carecer de ayuda para conectarse, no 
podían realizar videoconferencias.

El giro hacia las teleconferencias como método preferido para verse y estar en con-
tacto no fue posible para aquellos sin esos conocimientos o sin el hardware que lo 
permitiera. Hubo soluciones espontáneas para tratar de aliviar este problema, como 
la iniciativa #mirarteotravez, que solucionaba el problema de la disponibilidad de 
hardware, pero no el de la falta de conocimiento para usarlo.

https://www.mirarteotravez.com/
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Las razones por las que las personas se encontraban sin poder ver a los suyos de for-
ma remota se debían, en la mayoría de los casos, bien a que no poseían el hardware, 
o a que no sabían usarlo sin ayuda. Esta asistencia resultó complicada de gestionar 
por el personal sanitario a cargo de los cuidados de los mayores por la sobrecarga y el 
colapso sufrido en sus actividades. Adicionalmente, resultaba complicado el acceso 
a los domicilios particulares de las personas mayores por el estado de alarma. Esta 
situación, en la que todos aprenden, ha creado una necesidad imperativa de encon-
trar soluciones que utilicen medidas innovadoras de enseñanza, porque los méto-
dos tradicionales no son aptos para continuar con la educación digital. La respuesta 
a las situaciones dramáticas que se crearon, con la videoconferencia como medio 
para aliviar la ansiedad del aislamiento, no estaba al alcance de todos, especialmente 
para aquellos de edad avanzada por su falta de conocimiento o de acceso a hardware 
sofisticado.

Además del aislamiento familiar y social, otro problema añadido es el acceso a otros 
servicios electrónicos como los relacionados con la salud, muy necesarios cuando se 
da un confinamiento desencadenado por una pandemia. Los niveles bajos o inexis-
tentes de alfabetización digital plantean un problema para acceder a estos servicios 
(Deursen & Dijk, 2009).

Otro aspecto de esta situación es el desempleo, que obliga a ciertos colectivos a for-
marse para poder acceder a otros puestos de trabajo. Estas personas necesitan usar 
más que nunca las herramientas digitales a su alcance que les permitan acceder a 
cursos formativos online, saber crear y enviar currículos online, o ser candidatos 
para oportunidades de teletrabajo.

En esta situación, los métodos tradicionales de enseñanza presencial para diferen-
tes colectivos no están disponibles.  Por otro lado, la motivación para aprender (la 
actitud) ha aumentado significativamente debido a las necesidades anteriormente 
descritas.

La brecha es ahora no sólo de acceso a hardware, sino también de apoyo para apren-
der a usarlo y poder acceder a la información de manera autónoma. Por ello, en con-
diciones de distanciamiento social y de necesidad de comunicación autónoma en 
una situación de aislamiento, se hace sumamente interesante una solución escala-
ble y sostenible que se adapta a la nueva realidad, como la metodología TechPeople-
Care para alfabetización digital.

4.5.7. Impacto multisectorial

El impacto de la alfabetización digital masiva no solo tiene implicaciones persona-
les y laborales para las personas que acceden al uso de nuevas tecnologías, sino que 
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tiene también un gran impacto multisectorial a nivel social y económico en todos 
los sectores donde se está produciendo una progresiva digitalización de multitud 
de procesos. Algunos ejemplos claros se ven en el ámbito de la agrotecnología, de 
la comercialización y distribución de productos (comercio electrónico, gestión de 
stocks), de la educación (otorgando acceso a la formación no presencial y a multitud 
de recursos educativos disponibles online), o de la salud (gestión de pandemias y 
crisis sanitarias, tele-consultas médicas y seguimiento, acceso a servicios digitales 
de salud).

Las recientes dificultades, en este caso provocadas por la crisis de la COVID-19, han 
traído también interesantes oportunidades de digitalización y ampliación de la co-
nectividad (reducción de la brecha digital y acceso igualitario a las nuevas tecnolo-
gías). Un empujón al desarrollo de la industria digital que no debe quedarse solo en 
la regulación, gestión de la privacidad y protección de datos. Debe comenzar por lo 
más básico; la alfabetización digital universal de todo el planeta.
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4.5.8. Formación no presencial y metodologías educativas in-
novadoras. Conclusiones. 

•	 La falta de acceso al uso de las nuevas tecnologías se ha convertido en una 
causa de exclusión social.

•	 Los problemas que causa la brecha digital son graves y se han hecho más 
patentes a raíz de la crisis provocada por la pandemia del COVID-19.

•	 La alfabetización digital tradicional (en grupos y con profesor) presenta 
problemas de sostenibilidad, escalabilidad, efectividad, acceso a zonas ru-
rales y financiación a medio y largo plazo.

•	 Desde la UPM se propone una nueva metodología (TechPeopleCare) para 
abordar la alfabetización digital masiva de la población de forma escalable, 
sostenible y efectiva.

•	 Las características de la metodología TechPeopleCare (individual, sin gru-
pos, sin profesor) la hacen especialmente adecuada para las nuevas res-
tricciones que la crisis de la COVID-19 ha impuesto en la formación.

•	 El impacto de la alfabetización digital masiva de la población implica efec-
tos a nivel multisectorial (social, laboral, sanitario, comercial, productivo, 
gobierno electrónico, etc.)
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4.6. El papel de la tecnología y la innovación para afrontar los retos 
en salud en África Subsahariana. María Jesús Ledesma Carbayo, Lara 

García Delgado y Elisa López Varela12   

4.6.1.  Los retos en salud en África Subsahariana previo y posterior 
a la COVID-19

A. Salud en África pre-pandemia: indicadores básicos y retos existentes

La salud ocupa un lugar central en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. No sólo 
existe un objetivo específico para la salud, el ODS 3, sino que, del total de las 169 
metas que recoge la Agenda, 50 están relacionadas con el ámbito de la salud (NNUU, 
2015).

En las últimas décadas el continente africano ha sido uno de los que más ha avanza-
do en la mejora de la salud. En la región de ASS esto se ha traducido en un aumento 
de la esperanza de vida de más de 6 años en la última década, pasando de 55,2 a 61,3 
años (BM Data, 2021), así como en una reducción significativa en la mortalidad y 
morbilidad. Los DALYS (Disability-Adjusted Life Year), una medida de carga de la en-
fermedad global expresada como el número de años perdidos por enfermedad, dis-
capacidad o muerte prematura en relación a las 10 causas principales de morbilidad, 
se han reducido a más de la mitad entre 2000 y 2015, gracias a la menor incidencia 
de la malaria, el VIH/Sida y de las enfermedades diarreicas. Al mismo tiempo y en el 
mismo período, la tasa de mortalidad debida a las 10 principales causas de mortali-
dad, también ha disminuido de 87,7 a 51,3 por cada 100.000 habitantes. Sin embar-
go, la región partía de unos indicadores de salud muy bajos y las mejoras se están 
produciendo con gran desigualdad entre regiones y sub-poblaciones (OMS Oficina 
Regional para África, 2018). Por otro lado, las enfermedades no transmisibles su-
ponen, cada vez más, un gran desafío para la región, que presenta alta prevalencia 
de los principales factores de riesgo: dietas no saludables, sedentarismo, abuso de 
alcohol y de otras sustancias. 

En línea con el diagnóstico presentado, los sistemas de salud en la región se caracte-
rizan por su fragilidad, principalmente debido a una escasez en la disponibilidad de 
determinados servicios, tales como los enfocados a población adolescente o mayor, 
así como por su escasa protección social frente a dificultades económicas que obs-
taculizan el uso de servicios sanitarios. Aunque los servicios sanitarios destinados a 
enfermedades infecciosas están más avanzados, los destinados a la promoción de la 

12.   itd/ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación UPM (Maria Jesús Ledesma Carba-

yo, Lara García Delgado); ISGLOBAL (Elisa López Varela).
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salud o a las enfermedades no transmisibles son aún precarios (Tesema et al., 2020). 
Todo ello dificulta alcanzar el ODS 3 de cobertura sanitaria universal, cuya meta es 
evitar que los cientos de millones de personas que actualmente se ven forzados a 
entrar en situación de extrema pobreza (vivir con menos de 1,9 USD al día) debido 
a costes en salud, se precipiten en la pobreza precisamente por estos costes (OMS, 
2019).

En el ámbito de la seguridad en salud, aunque la región había realizado importantes 
progresos en la detección de epidemias, la capacidad de respuesta y recuperación 
frente a las mismas sigue siendo baja (OMS Oficina Regional para África, 2018).

Otro dato de la OMS que subraya la gravedad de esta situación es que el rendimiento 
de los sistemas de salud en la región alcanza solo el 49% de su posible funcionalidad, 
y esto es debido fundamentalmente a problemas de acceso a servicios esenciales, 
calidad de los servicios y resiliencia del sistema (OMS Oficina Regional para África, 
2018).

Por último, es necesaria una mayor inversión económica en los sistemas de salud 
y una mejor distribución en las partidas de financiamiento. En 2018, la mayoría de 
los países de ASS tenían un gasto en salud inferior a 140 USD per cápita. A su vez, la 
región dedica de media un 60% de sus gastos gubernamentales de salud en inversio-
nes tangibles (personal sanitario, infraestructura sanitaria y productos médicos). 
Concretamente, el mayor gasto se destina a productos médicos (39%) y personal sa-
nitario (14%), mientras que sólo un 7% se destina a infraestructura (equipo, trans-
porte y tecnologías de la información y las comunicaciones). En una comparación 
se ve que los países con un sistema de salud con buen desempeño invierten más en 
fuerza laboral de la salud (40% vs 14%) e infraestructuras (33% vs 7%) que los países 
con sistemas de menor desempeño (OMS Oficina Regional para África, 2018).

B. Impacto de la COVID-19

El primer caso de infección por el virus SARS-CoV2, responsable de la COVID-19, 
en la región de África Subsahariana, se notificó en Nigeria el 27 de febrero de 2020, 
seguido de una muerte por COVID-19 en Burkina Faso el 18 de marzo de 2020 (Men-
nechet et al, 2020). Con fecha 18 de enero de 2021, se han reportado un total de 2.3 
millones de casos de COVID-19 contabilizados en los 47 países que conforman la 
región Africana de la OMS, en la mayoría de ellos por transmisión comunitaria. El 
número de muertes es de 25.000 (OMS Oficina Regional para África, 2020a). En el 
momento de elaboración de la presente investigación, Sudáfrica acaparaba la mitad 
de los casos y junto con otros 9 países (Argelia, Camerún, Costa de Marfil, Etiopía, 
Nigeria, Ghana, Kenia, Madagascar, Nigeria y Zambia) representaba el 86% de ca-
sos en la región. Se estima que la transmisión nosocomial ha sido particularmente 
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intensa en la región. En países como Liberia, el 15% del personal sanitario se ha in-
fectado por el SARS-Cov2 (OMS Oficina Regional para África, 2020b). Esto se debe 
a una combinación de factores incluyendo, entre otros, la baja disponibilidad de 
equipos de protección, la falta de acceso a diagnóstico o la infradetección de casos.

Sin embargo, en términos relativos, a pesar de que en África habita el 17% de la 
población mundial, en el continente se han notificado menos del 5% de los casos y 
muertes globales.  Aún es pronto para predecir cómo será la evolución de la pande-
mia en África, pero es posible que sea diferente a Europa, Asia o América, debido, 
en primer lugar, a las decisiones políticas y respuestas gubernamentales, pero tam-
bién a factores demográficos, sociales, medioambientales y de desarrollo económico 
(OMS Oficina Regional para África, 2020a). 

Por un lado, en el continente, y particularmente en ASS, la estructura demográfica 
se caracteriza por la población joven. Más del 60% tiene menos de 25 años y solo el 
3% más de 65 años, frente al 10% en China o el 20% en Europa. Otras hipótesis - aún 
por estudiar- tiene que ver con la menor transmisión del virus en climas cálidos o la 
exposición previa a otros coronavirus o parásitos.

En cambio, en el otro lado de la balanza, existen otros factores que podrían contri-
buir a una mayor severidad de la enfermedad. En primer lugar, aspectos relaciona-
dos con las deficiencias de los sistemas de salud anteriormente mencionados (esca-
sez de trabajadores sanitarios cualificados; menor densidad de las infraestructuras 
sanitarias y desigualdad en la distribución, equipos y suministros médicos, en oca-
siones incluso deficientes o inadecuados). Un ejemplo, según estudios recientes, lo 
constituyen las dificultades de acceso a servicios sanitarios en ASS, acentuadas en 
los mayores de 60 años, que requieren de media dos horas de transporte para llegar 
a la unidad sanitaria más cercana (Hulland, 2020). Por otro lado, la alta prevalencia 
de enfermedades cardiovasculares, diabetes y enfermedades respiratorias crónicas, 
asociadas en parte a otras patologías infecciosas, como el VIH/Sida o la tuberculo-
sis, más presentes en grupos de edad económicamente activos, podrían suponer un 
importante factor de riesgo para severidad de la enfermedad. 

Pero aunque el impacto de la infección que se ha reportado hasta la fecha no haya 
sido tan dramático como se esperaba, la repercusión en otras áreas de salud y desa-
rrollo en cambio sí lo ha sido, por lo que se estima que África no alcanzará la mayoría 
de las metas de los ODS para 2030 (Nwoko et al., 2020). Múltiples factores, incluyen-
do las medidas de confinamiento y distancia social, los cierres fronterizos, el temor 
a contraer la COVID-19 en los centros de salud, la reasignación de los trabajadores 
de la salud, el cierre de los centros de salud y la competencia internacional por los su-
ministros, han contribuido a la disrupción de servicios preventivos y de tratamien-
to, incluyendo servicios esenciales como la vacunación infantil.
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Existen ejemplos similares de otras crisis sanitarias, como la del ébola de 2018, cuyo 
segundo brote fue el más letal de la historia tras el ocurrido entre 2014-2016 en Áfri-
ca Occidental (Fuente Soro, L. & López Varela, E., 2020). Entonces se produjo una 
reducción considerable tanto en la vacunación infantil como en el reparto de re-
des mosquiteras. La dramática consecuencia fue que en 2019 se produjeron más de 
300.000 infecciones por sarampión, causando más de 6.000 muertes de niños y ni-
ñas, y más de 16 millones de casos de malaria, provocando 17.000 muertes.

Un análisis del impacto de los primeros seis meses de la COVID-19 en las campañas 
de vacunación rutinaria en 15 países africanos muestra una reducción en la mayoría 
de ellos, algunas de más del 10%, más acentuadas en los países que partían de bajas 
tasas de cobertura (Masresha et al., 2020; BM, 2020a). Más de un millón de niñas y 
niños de toda la región de África que cubre la OMS no recibieron la vacuna del Ba-
cilo de Calmette-Guerin (BCG), que protege contra la tuberculosis, y otros millones 
de niños menores de un año no recibieron la primera dosis de la vacuna contra el 
sarampión entre enero y agosto de 2020, en comparación con el mismo período de 
años anteriores (OMS Oficina Regional para África, 2018).

La COVID-19 ha impactado seriamente en 5 indicadores clave de los servicios de 
salud esenciales: consultas externas, admisiones hospitalarias, partos atendidos 
por personal de salud cualificado, tratamiento de los casos de malaria confirmada 
y la provisión de la vacuna pentavalente combinada (que protege frente a difteria, 
tosferina, tétanos, hepatitis B y enfermedades de tipo B). Un estudio muestra una 
gran reducción de estos servicios entre enero y septiembre de 2020 en comparación 
con los 2 años anteriores en 14 países africanos (OMS Oficina Regional para África, 
2020c). Durante los primeros meses de la pandemia, esta reducción alcanzó más del 
50% en la mayoría de los indicadores.

Se estima que esta disrupción en las intervenciones de salud materno-infantiles po-
drá provocar hasta un 45% de aumento en la mortalidad infantil en menores de 5 
años y un 39% en la mortalidad materna. Las proyecciones del impacto de la pande-
mia en las otras tres grandes epidemias (tuberculosis, VIH/Sida y malaria), ofrecen 
un escenario igualmente pesimista y apuntan a un aumento importante en la mor-
talidad de hasta un 10%, 20% y 36% por VIH, tuberculosis y malaria respectivamen-
te según algunos estudios (Hogan et al. 2020), o incluso mayores, según datos del 
propio Fondo Global.  

Sin embargo, hay también importantes lecciones aprendidas y oportunidades evi-
dentes ante el desafío. La respuesta de la mayoría de los países africanos ante la pan-
demia en comparación con otros países europeos ha sido en general rápida y eficaz, 
con aplicación precoz de medidas de salud pública (Musa et al., 2020). Sudáfrica, por 
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ejemplo, con menos de 200 casos de COVID-19, declaró el estado de alerta e impuso 
uno de los confinamientos más estrictos y largos del mundo.

La gran experiencia en lidiar con enfermedades infecciosas prevalentes y epidemias 
anteriores ha permitido afrontar el reto desde una mejor posición, aumentando la 
capacidad de realización de pruebas diagnósticas de la COVID-19 (a pesar de estar 
aún lejos de las necesidades reales), rediseñando circuitos y adaptando el sistema 
de salud a la nueva situación. También ha sido clave el rol de determinadas innova-
ciones tecnológicas, en un contexto de creciente fuerza del continente en el sector 
tecnológico (Smith & Crone, 2020).

4.6.2. Tecnología e innovación en Salud en África Subsahariana 

El ecosistema de desarrollo e innovación en tecnología en África en general, y en 
África Subsahariana en particular, se ha desarrollado paulatinamente en la últi-
ma década, con relevantes incrementos en los últimos años (Shapshak, 2019). Este 
ecosistema ha sido especialmente estimulado por la situación de pandemia, lo cual 
ha quedado reflejado en el estudio de innovación tecnológica para combatir la CO-
VID-19 de la OMS de agosto de 2020 (OMS Oficina Regional para África, 2020d). En 
dicho estudio, un 12.8% de las innovaciones se han originado en África cubriendo 
las áreas de vigilancia, el rastreo de contactos, la participación de la comunidad, el 
tratamiento, sistemas de laboratorio y prevención y control de la infección. 

Cabe destacar especialmente el área de salud digital, (Holst et al., 2020), en el que 
ASS está demostrando ser una zona prometedora tanto en el desarrollo de sistemas 
para el refuerzo de los sistemas de salud, como en el manejo de pacientes o la vigilan-
cia y la prevención. Algunas iniciativas ya estaban presentes antes de la pandemia, 
como el programa MomConnect del gobierno de Sudáfrica para el monitoreo y apo-
yo a la salud materna a través de tecnología móvil (Department of Health, Republic 
of South Africa, 2020); la plataforma M-TIBA de gestión y financiación de servicios 
de salud en Kenia para facilitar el acceso, que integra sistemas de salud, asegurado-
ras, donantes y gobiernos (M-TIBA, 2021); o la detección de medicamentos falsos a 
través de móviles en Ghana con la tecnología mPedigree (mPedigree, 2021).

Otra experiencia de interés en relación al uso de la tecnología para la entrega de 
bienes o servicios de primera necesidad se presenta en Ruanda, primer país del 
mundo en emplear drones para el suministro de sangre gracias a una alianza entre 
el Gobierno de Ruanda y la empresa Californiana Zipline, Inc (GBC Health, 2019). 
Médicos Sin Fronteras también tiene experiencia en el uso de drones en las tareas 
necesarias para desarrollar su trabajo en el sector de la acción humanitaria. Dicha 
organización los ha empleado para realizar mapeos de campos de refugiados o zo-
nas que han sufrido inundaciones, identificar pozos contaminados en brotes de có-

http://www.health.gov.za/momconnect/
https://mtiba.com/
https://mpedigree.com/news/scratch-card-check-medicine-real/


110 | Tecnología e innovación para el desarrollo en África Subsahariana

lera o monitorizar el desarrollo de campañas de vacunación a través de la tecnología 
SIG (Sistemas de Información Geográfica).

Asimismo, en la epidemia provocada por el virus del ébola en 2014, en la que murie-
ron cerca de 5.000 personas y que afectó principalmente a Guinea, Liberia y Sierra 
Leona, se emplearon numerosas herramientas digitales para el monitoreo de casos, 
diagnóstico, información a la población y desplazamiento de la misma, así como 
apoyo financiero y análisis a gran escala de la epidemia a través de Big Data (USAID, 
2014). Entre dichas herramientas destacó mHero, un sistema de comunicación bidi-
reccional basado en teléfonos móviles que conecta ministerios de salud con personal 
sanitario. mHero fue creado por IntraHealth International y UNICEF para apoyar 
la comunicación en el sector salud durante el brote de ébola en Liberia. En la crisis 
provocada por la COVID-19, esta herramienta también ha sido empleada en varios 
países (mHero, 2020a).

La necesaria respuesta a la pandemia ha inducido a que el ecosistema de innovación 
tecnológica subyacente haya reaccionado de manera significativa incluyendo hubs 
de innovación, empresas, startups y otros actores académicos, profesionales médi-
cos, etc. (Nebe & Jalloh, 2020). Las innovaciones desplegadas durante la pandemia 
se pueden agrupar en distintas áreas que se describen en las siguientes subseccio-
nes. Es importante destacar que dichas tecnologías no tienen por qué restringir su 
uso a la pandemia, sino que pueden apoyar tanto ahora como en el futuro la eficien-
cia de los ajustados sistemas sanitarios en África. 

A.Falta de equipamiento y equipos de protección

La reacción para la fabricación local de equipamiento de alta necesidad durante la 
pandemia ha sido significativa, abordando especialmente la alta demanda de venti-
ladores y equipos de protección. Cabe resaltar el caso de éxito de la Universidad de 
Kampala en Uganda junto al fabricante de automóviles Kiira Motors (Kiira Motors, 
2020). Asimismo, en Nigeria, una startup llamada LifeBank, creada en 2016 por la 
emprendedora Temie Giwa-Tubosun, ideó una innovadora forma de proporcionar 
oxígeno a pacientes con COVID-19 que llegó a más de 10.000 personas en su país (Li-
febank, 2021). Esta innovación, llamada AirBank, existía antes de la pandemia, pero 
han logrado extender su capacidad de distribución gracias al apoyo de las personas 
socias.

Otras experiencias interesantes han sido:

•	 El proyecto nacional de ventiladores de Sudáfrica, que ha logrado producir vein-
te mil ventiladores; 

https://www.mhero.org/news/more-countries-now-using-mhero-boost-covid-19-response
https://lifebankcares.com/airbank/
https://www.sanews.gov.za/south-africa/sa-produce-20-000-ventilators-august
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•	 Un prototipo de ventilador de bajo coste de la Academic City University College 
en Accra, Ghana, para luchar contra la COVID-19.

De manera similar, ha sido necesaria la fabricación de material de protección como 
mascarillas quirúrgicas y la impresión 3D de pantallas de protección facial, con 
ejemplos significativos de instituciones académicas y empresas en Zimbabwe y Ke-
nia (Osseni 2020).

Si alguna lección nos ha dejado esta pandemia en todos los países del mundo es que 
la fabricación local de equipamiento médico básico, y específicamente en materia de 
higiene y protección, es esencial para enfrentar cualquier crisis sanitaria. Sin duda, 
estas iniciativas permitirán que se disponga de este equipamiento también después 
de la pandemia, lo cual puede suponer una mejora significativa dada la deficiencia 
de equipamiento. Específicamente, estos recursos pueden ser relevantes en el caso 
de enfermedades respiratorias endémicas como la tuberculosis y la neumonía.  

B. Vigilancia, detección de casos y rastreo de contactos 

La pandemia ha supuesto un nuevo reto en todos los países del mundo en el área de 
control de enfermedad y epidemiología, en la detección y tratamiento de los casos, 
el rastreo de los contactos y la comunicación efectiva con la población para frenar la 
expansión de la pandemia. Dada la prevalencia de enfermedades infecciosas endé-
micas como la malaria, Sida o tuberculosis, existe experiencia y conocimiento rele-
vante que ha permitido dar una respuesta adecuada en este sentido (Osseni 2020). 
Como resultado de las previas crisis de ébola se estableció el Centro de Control de 
enfermedades de África (Africa Center for Disease Control, 2021), actor clave en esta 
pandemia y cuya misión es reforzar la capacidad y las asociaciones de las institu-
ciones de salud pública de África para detectar y responder rápida y eficazmente a 
las amenazas y brotes de enfermedades, basándose en la ciencia, las políticas y las 
intervenciones y programas basados en datos.

La tecnología y la innovación han jugado un papel en el refuerzo de las intervencio-
nes en estos ejes. Algunos ejemplos son la  la plataforma web de seguimiento y de co-
municación de Cabo Verde (Governo de Cabo Verde, 2021), que incluye información 
de prevención, evolución del número de casos y de rastreo de contactos, o el desa-
rrollo de módulos específicos para el reporte de resultados de pruebas diagnósticas 
sobre la plataforma existente mTrac del Ministerio de Salud en Uganda con el apoyo 
de Unicef y la OMS (Ugandan Ministry of Health, 2021).

Asimismo, Dimagi, empresa social surgida en el entorno del Massachusets Institute 
of Technology, creó una aplicación de plantilla gratuita para su plataforma de códi-
go abierto CommCare, implementando el Protocolo FFX de la OMS para el rastreo 

https://medium.com/acity-journal/president-of-academic-city-invents-low-cost-ventilator-to-fight-covid-19-4fbf048c8dd6
https://twitter.com/great_zimuniv/status/1244616977160732672
https://qz.com/africa/1838608/kenyas-3d-printing-community-making-covid-19-equipment/
https://qz.com/africa/1838608/kenyas-3d-printing-community-making-covid-19-equipment/
https://covid19.cv/
https://covid19.cv/
http://www.mtrac.ug/
https://www.dimagi.com/commcare/
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de contactos y la investigación de casos para respaldar la implementación rápida de 
soluciones para la respuesta a la COVID-19 (mHero, 2020b). Más de 200 organizacio-
nes accedieron a la plantilla en las primeras 24 horas de su lanzamiento. Durante el 
primer día, además, ya se había caracterizado dicha herramienta para evaluaciones 
de riesgo de pacientes y rastreo de contactos en el estado de Ogun, al sur de Nigeria. 
Esta experiencia demostró cómo la funcionalidad flexible con licencias permisivas 
de código abierto permite a los gobiernos adaptar las soluciones internacionales al 
contexto local para su uso inmediato en pandemias de rápida evolución. 

Con respecto al rastreo de contactos de pacientes con COVID-19, muchas startups 
africanas desarrollaron soluciones para cubrir las necesidades locales (European 
Investment Bank, 2020). FabLab, un centro de innovación en Kenia, desarrolló una 
aplicación llamada Msafari, que rastrea contagios en el transporte público. Asimis-
mo, Marruecos lanzó una aplicación de seguimiento de COVID-19 llamada Wiqayt-
na en junio de 2020. La aplicación se descarga en teléfonos móviles y utiliza tecnolo-
gía GPS y Bluetooth. Una vez que se identifica un caso positivo, la aplicación verifica 
los movimientos de la persona durante los últimos 14 días y notifica a los usuarios 
que han estado en contacto con esa persona a través de un mensaje de texto. La apli-
cación fue descargada más de un millón de veces.

Por otro lado, recibir información sanitaria es complicado en la mayoría de las re-
giones de África sin un smartphone u otro dispositivo móvil y acceso a Internet. Las 
mujeres experimentan una barrera social para obtener este tipo de dispositivos con 
acceso a Internet, por lo que existe el riesgo de que no sepan cómo protegerse a ellas 
mismas o a sus familias. Algunos países utilizan robots para comunicarse con la po-
blación y asegurarse de que se sigan las reglas de distanciamiento físico. Un ejemplo 
de ello es Costa de Marfil, que utiliza drones para difundir mensajes en áreas rurales 
relacionados con las prácticas de higiene necesarias para estar protegidos frente a la 
COVID-19. Estos drones fueron desarrollados por tres empresas locales, Côted’Ivoi-
re Drone, WeFlyAgri e Investiv, y también se utilizan para desinfectar grandes áreas.

C. Mejora en la eficiencia de los sistemas de salud y apoyo a los recursos 
locales 

África Subsahariana es una de las regiones con mayor carga de enfermedad del 
mundo y presenta una escasez muy notable de trabajadores sanitarios. Sus sistemas 
de salud se han visto especialmente sobrecargados con la pandemia de la COVID-19 
y han tenido que abordar distintos mecanismos para mejorar la eficiencia. Un ejem-
plo de tecnología desarrollada en este marco lo representa la plataforma sudafrica-
na SIGNAPPS Care, que ofrece varios módulos para mejorar la coordinación entre 
el personal sanitario a través de mensajería, generación de formularios específicos 

https://portal.msafari.co.ke/login
https://twitter.com/mSafariKE
https://www.getsignapps.com/products/#messenger
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para el seguimiento de los equipos y servicios de almacenamiento e informes (Sig-
napps, 2021). 

La presión asistencial ha obligado también a adaptar y cambiar los protocolos en 
alguna de las enfermedades con mayor carga como el VIH/Sida (Mendelsohn, 2020), 
pasando a protocolos de cuidado diferencial mucho más rápido de lo que estaba pre-
visto para descargar al sistema sanitario y facilitar el distanciamiento social. Estos 
modelos permiten optimizar cómo, cuándo, dónde y por quién se facilitan los cuida-
dos y el tratamiento contra el VIH y, potencialmente, contra la tuberculosis y la ma-
laria (UNAIDS, 2020). Aunque aún es pronto para poder evaluar el impacto que es-
tos nuevos modelos han tenido en indicadores de resultado como control virológico 
o mortalidad, son cada vez más los países que los adoptan. Sin duda, la experiencia 
y el potencial apoyo que la tecnología y la telemedicina pueda prestar a estos nuevos 
protocolos, pueden suponer eficiencias relevantes en la prestación de servicios para 
las enfermedades de alta prevalencia en África Subsahariana como el VIH/Sida, la 
malaria y la tuberculosis. 

En todo el mundo se ha producido un crecimiento notable del uso de la telemedicina 
para la consulta de pacientes de manera remota. La adopción de la teleconsulta en 
África también se ha incrementado de manera considerable durante la pandemia 
(Akwagyiram, 2020) a pesar de las grandes barreras existentes, como los problemas 
de conectividad, las limitaciones en la propiedad de los dispositivos, las barreras 
lingüísticas, los altos costes, la penetración de la telefonía móvil y el acceso a la elec-
tricidad (Bhaskar et al., 2020). Un estudio en Kenia revela que la mayoría de las expe-
riencias se centran en la atención primaria y el VIH/Sida, pero que existían grandes 
desigualdades entre zonas del país en cuanto a la prestación de servicios (Njoroge et 
al., 2017). Experiencias durante la pandemia como el refuerzo del centro de llamadas 
Alôvida del Ministerio de Salud de Mozambique, para atender el mayor número de 
consultas COVID-19 de manera efectiva y rápida, es un claro ejemplo en el contexto 
actual. El apoyo de USAID y la Universidad de John Hopkins ha permitido adicional-
mente que se puedan analizar las llamadas e identificar los déficits de información 
y así diseñar nuevas soluciones de comunicación eficientes y efectivas para reforzar 
la respuesta nacional contra la pandemia (USAID, 2020). Cabe por tanto resaltar que 
la experiencia durante la pandemia puede suponer un impulso en el uso de estas 
tecnologías a futuro, redundando de manera notable en la eficiencia de los sistemas 
de salud (Nachega, 2020).

La telemedicina también puede suponer un apoyo a la falta de especialistas médicos 
en el contexto actual de distanciamiento social, en distintos niveles asistenciales y 
distintas regiones, facilitando interconsultas entre profesionales a nivel nacional, 
o apoyo de agentes internacionales (Okoroafor, 2016). En este sentido, plataformas 
específicas, por ejemplo en el ámbito de la radiología (Coulborn, 2012) o la micros-
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copía, y su combinación con sistemas expertos específicamente desarrollados para 
el contexto de ASS, pueden adicionalmente suponer un apoyo relevante a los esca-
sos y poco especializados recursos de personal sanitario. En este marco, la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, ISGlobal, y el Centro de Investigação em Saúde de Manhiça 
(CISM), junto con la Red española de tuberculosis infantil, han desarrollado una 
herramienta de telemedicina para tuberculosis infantil con el objetivo de dar apo-
yo a estudios clínicos y potencialmente a los equipos profesionales, encontrándose 
en desarrollo el sistema de inteligencia artificial que apoya el diagnóstico (Alonso 
Casero, 2020). De manera análoga, la empresa Spotlab, junto con el apoyo de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, está desarrollando sistemas de microscopía de bajo 
coste que integran modelos de inteligencia artificial de apoyo al diagnóstico para 
favorecer la adoptabilidad de estas tecnologías en zonas remotas y de bajos recursos 
(Spotlab, 2021). Este tipo de iniciativas pueden suponer sin duda un cambio de para-
digma en el cuidado especializado de las y los pacientes, pero requieren el apoyo en 
la adaptación a los protocolos y la definición de los modelos de inteligencia artificial 
con datos representativos y suficientes. 

Otra manera innovadora de apoyo a los recursos locales durante la pandemia fue el 
uso de drones para diversas funciones. En Ghana, los drones transportaron mues-
tras obtenidas de pacientes en centros de salud de áreas rurales para que fueran 
analizadas en los laboratorios de las dos grandes ciudades del país, Accra y Kuma-
sa. En Malawi, una empresa local (Drones and Robotics Solutions) los empleó para 
realizar mapeos geoespaciales de cara a la obtención de información con respecto a 
la propagación de la enfermedad. Esto, a su vez, ayudó a rastrear contactos, elabo-
rar programas de prevención y planificar la distribución de recursos. Por último, se 
emplearon también para desinfectar lugares públicos como hospitales o mercados 
(UNPD, 2020). 

Otra área de mucho interés que afecta a pacientes, familiares, equipos sanitarios 
y a otros profesionales es abordar y anticiparse a los problemas de salud mental. 
En este sentido, destaca una iniciativa en Sudáfrica orientada a los problemas de 
salud mental derivados de la situación pandémica provocada por la COVID-19. Poc-
ketCouch creó una plataforma (COVID-19 HelpForum) en la que profesionales del 
sector se pusieron a disposición de la población para ofrecer consultas de forma ac-
cesible y asequible. 

El apoyo y la formación del personal sanitario es un elemento clave en la prestación 
de servicios de salud, especialmente durante la pandemia, ya que se va aprendiendo 
sobre el virus y la enfermedad de forma muy rápida. Un ejemplo de gestión ade-
cuada en este ámbito se dio en agosto de 2020, cuando el Centro de Control de En-
fermedades de Nigeria comenzó a ofrecer cursos online gratuitos sobre infección, 
prevención y control de la COVID-19 a los trabajadores sanitarios. 

https://www.spotlab.org/
https://www.spotlab.org/productos-1
https://www.spotlab.org/productos-1
https://www.thepocketcouch.com/
https://www.thepocketcouch.com/
https://covid19help.thepocketcouch.com/
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En Madagascar, un grupo de jóvenes programadores crearon MADA-BASE, un pro-
yecto destinado a la informatización y mejora de la gestión en las zonas rurales de 
la isla con el objetivo de conectar a la ciudadanía a la red, mediante una aplicación 
basada en web. A través de la aplicación se localizan y reportan casos sospechosos de 
COVID-19. Asimismo, la herramienta busca convertirse en un instrumento de toma 
de decisiones para que el centro operativo anti COVID-19 verifique la información, 
asigne equipos de respuesta y localice mejor los casos positivos reportados (UNPD, 
2020). 

Destaca también la iniciativa nigerina Stop Corona 701, desarrollada por Daouda 
Hamadou (galardonado por la Iniciativa de Liderazgo Joven Africano [YALI]), en 
colaboración con tres empresas emergentes nigerinas: NOVATECH, Dev4Smart y 
Visicom. Esta herramienta tuvo el apoyo del Ministerio de Salud de Níger y 4 ope-
radores de telefonía móvil del país: Airtel Niger, Orange Niger, Moov Niger y Niger 
Télécoms. La aplicación permite a todos los suscriptores de estos cuatro operadores 
móviles marcar el número 701 de forma gratuita, para acceder a un amplio rango de 
mensajes informativos sobre la COVID-19. La información está disponible en cuatro 
de las principales lenguas nativas de Níger, así como en francés (UIT News, 2021).

4.6.3. Tecnología e innovación en el sector salud. Conclusiones  

•	 Será necesario un esfuerzo notable en la post pandemia para revertir el 
bache tan importante que está suponiendo la situación actual para alcan-
zar las metas establecidas en los ODS y caminar en favor de la cobertura 
sanitaria universal. 

•	 A pesar de los escasos recursos, la experiencia en enfermedades infeccio-
sas y en previas crisis sanitarias han impedido unos efectos mayores de la 
pandemia. Es clave apoyar los nuevos modelos de intervención, recabando 
evidencias de su efectividad y asentando su integración en los sistemas de 
salud de cara al futuro. 

•	 La innovación tecnológica en el ámbito de la salud ha experimentado un 
repunte importante en los últimos años en la región de ASS y ha destacado 
especialmente en la respuesta durante la actual pandemia.  

https://www.facebook.com/Mada-Base-104297477903871/
https://coronavirus.ne/
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•	 Los avances logrados en la aplicación de nuevas tecnologías corren el ries-
go de no mantenerse en el tiempo, dado que no se dispone de respaldo po-
lítico ni de recursos suficientes. Organismos multilaterales como la OMS 
recomiendan una mayor inversión.

•	 La tecnología y la innovación están jugando un papel relevante en la res-
puesta a esta pandemia, aunque las evidencias hasta el momento de sus 
efectos e impactos no son suficientes. Todo indica que podría ser reco-
mendable considerar incluir un componente de innovación en cualquier 
intervención en salud, asegurando un aumento en las capacidades y recur-
sos locales, así como una mayor resiliencia ante nuevas crisis sanitarias. 
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4.7. La necesaria revolución digital en los países del Sahel. Celia 
Fernández-Aller, Manuel Sierra Castañer13.  

4.7.1. Introducción

La revolución digital es una de las seis grandes revoluciones necesarias para con-
seguir los ODS (Sachs, 2020). A pesar de haber sido tímidamente enunciada en las 
metas e indicadores de la Agenda 2030, su papel es clave en cualquier proceso de 
desarrollo humano, más si se tiene en cuenta el contexto en el que nos encontramos: 
la Cuarta Revolución Industrial.

Internet ha llegado a ser uno de los principales medios a través de los cuales las 
personas ejercitan su derecho a la información, a la libertad de expresión, a la par-
ticipación social y política y a la privacidad, entre otros (Tribunal Europeo de Dere-
chos Humanos en Cengiz and Others v. Turkey, 2015). Además, Internet facilita el 
ejercicio del derecho a la educación y al trabajo, claves para conseguir el desarrollo 
humano integral de los países. 

Una infraestructura y unos servicios de TIC eficientes y asequibles, combinados con 
unos entornos normativos y reglamentarios propicios, permiten a las empresas y a 
los gobiernos participar en la economía digital, y a los países aumentar su bienestar 
económico general y su competitividad. 

Estas consideraciones tienen importantes implicaciones en los países del Sahel, a 
pesar de que muchas veces se piensa que viven al margen de la revolución digital.

4.7.2. Marco regulatorio sobre privacidad y revolución digital (Paí-
ses seleccionados: Senegal, Nigeria, Mauritania, Mali, Sudán)

Se analizan a continuación las implicaciones de la penetración de la tecnología móvil 
en África, y la importancia que tiene el reconocimiento del derecho a la privacidad. 

La tecnología móvil está migrando rápidamente de las tecnologías móviles de se-
gunda generación (2G) a las de tercera generación (3G) y a las de cuarta generación 
(4G). A finales de 2019, el 93% de la población mundial podía acceder a Internet a 
través de una red de tercera generación o de mayor calidad (Sector de Desarrollo de 
las Telecomunicaciones de la UIT [UIT-D], 2019). Se prevé que la adopción inicial de 
las redes 5G por parte de los países desarrollados exacerbe la actual brecha digital, 

13.  itd / Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informáticos UPM (Celia Fernández-Aller); itd /  Escuela 

Técnica Superior de Telecomunicaciones UPM (Manuel Sierra).
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ya que es probable que éstos tarden más en implantarlas. No obstante, éstos pueden 
utilizar los ecosistemas y las redes existentes para proporcionar un acceso universal 
y asequible a las TIC. Las redes móviles pueden mejorarse gradualmente una vez que 
se hayan superado las dificultades para desarrollar un sistema 5G sostenible.

Los servicios satelitales prestan servicios fijos y móviles en todo el mundo. La armo-
nización mundial del espectro móvil por parte de la UIT, junto con la elaboración 
de normas internacionales comunes, han creado economías de escala que han dado 
lugar a la reducción de los precios de los servicios y dispositivos tanto para las redes 
como para los usuarios finales.

Las redes celulares móviles dominan ahora la prestación de servicios básicos de te-
lecomunicaciones. El número de abonados activos a la banda ancha móvil por cada 
100 habitantes sigue creciendo con fuerza, con un aumento de casi el 13% de 2018 a 
2019. En los países en desarrollo, el número de abonados a la telefonía móvil celular 
se multiplicó por más de 5 entre 2005 y 2019, llegando a 103,8 por cada 100 habitan-
tes en 2019. En los países menos adelantados, el número de abonados a la telefonía 
móvil celular se multiplicó por 20 desde 2005, y en 2020 fue de 88,9 por cada 100 
habitantes (UIT-D, 2020).

Las redes de Internet de banda ancha son una infraestructura nacional vital. Los ser-
vicios de banda ancha móvil, que suelen ser más baratos que los servicios de banda 
ancha fija, han aumentado rápidamente y constituyen el medio más común de acce-
so a Internet y a los servicios en línea. La población cubierta por red móvil de banda 
ancha móvil (3G en adelante) ha aumentado al 93% en 2020, y al 92% en los países en 
desarrollo. En los países menos adelantados, las tasas de cobertura aumentaron de 
prácticamente cero en 2007 a 76% en 2020 (UIT-D, 2020).

Para aprovechar al máximo Internet, las personas requieren conocimientos digita-
les, aptitudes de presentación y de trabajo en equipo, y conocimientos de idiomas 
extranjeros. 

La desmaterialización de la economía facilita el carácter fluido, flexible y volátil del 
trabajo, posibilitando prácticas y valores que no eran tan fáciles de aplicar en una 
producción no informatizada.  La mejora del acceso a los servicios de telefonía móvil 
(voz, texto, dinero y banca móvil, Internet) beneficia a los hogares, especialmente a 
los que están en situación de pobreza, de múltiples maneras. Las TIC pueden mejo-
rar el acceso a la información y su utilización, reduciendo así los costes de búsqueda, 
mejorando la coordinación entre las diferentes partes y aumentando la eficiencia 
del mercado. Este es el beneficio más obvio de los teléfonos móviles. Como los te-
léfonos móviles reducen en gran medida los costes de comunicación, permiten a 
los individuos y empresas enviar y recibir información rápidamente y a bajo precio. 
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Un nuevo conjunto de investigaciones muestra que la reducción de los costes de 
comunicación asociados con los teléfonos móviles tiene beneficios económicos tan-
gibles, incluyendo la mejora del mercado agrícola y laboral, la eficiencia, o el bien-
estar de los productores y los consumidores. Otro beneficio de los teléfonos móviles 
es que el aumento de la comunicación mejora la eficiencia productiva, al permitir a 
las empresas y a los proveedores de servicios gestionar mejor sus cadenas de sumi-
nistro y prestación de servicios. Por ejemplo, los pescadores pueden elegir dónde 
desembarcar. 

Los teléfonos facilitan los servicios directa o indirectamente, incluyendo los servi-
cios de taxi motorizado, que pueden ser solicitados por personas que viven a distan-
cia con un mensaje al conductor. Estos servicios pueden salvar vidas, por ejemplo, 
cuando alguien necesita urgentemente ser llevado a un centro de salud. 

Las TIC también facilitan la comunicación entre redes sociales y zonas geográficas 
en respuesta a las crisis. Por ejemplo, las plataformas TIC jugaron un papel central 
en la mejora de la eficacia de las instituciones sanitarias y los centros de coordina-
ción de emergencia en la lucha contra el ébola en los países contaminados, mejoran-
do los flujos de información y los pagos electrónicos para los equipos de respuesta 
a emergencias.

Una vez que los países del Sahel comiencen a tomar en serio la digitalización que les 
permitirá conseguir un pleno desarrollo humano, sería muy deseable que regula-
sen la privacidad con los estándares del Reglamento General de Protección de Datos 
(GDPR) de la UE. Esta norma se basa en seis principios generales de protección de 
datos (equidad y legalidad; limitación de los fines; minimización de los datos; exac-
titud; limitación del almacenamiento; e integridad y confidencialidad). Se basa en 
el concepto de la privacidad como derecho humano fundamental (consagrado en la 
Carta de los Derechos de la UE).  Un marco de administración electrónica que cum-
pla con la normativa de la GDPR tiene especial cuidado con la información personal 
de los ciudadanos (es decir, su identidad), con lo que se consigue una administra-
ción electrónica centrada en el ciudadano. 

La mejora de la confidencialidad de los datos en África tiene varias ventajas. Según 
la Asociación del Sistema Mundial de Comunicaciones Móviles, la mejora de la pri-
vacidad de los datos permite que los países confíen unos en otros y que los órganos 
de persecución de la delincuencia cooperen. A su vez, esto puede impulsar la econo-
mía al permitir que los datos fluyan dentro de la región, y resulta más atractivo para 
los inversores externos que prefieren no limitarse a mantener los datos en un solo 
lugar (Holsen, 2019).
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La inexistencia del derecho a la privacidad perjudica a las comunidades pobres, 
puesto que, más allá de los beneficios económicos a gran escala, el respeto a la pri-
vacidad de los datos tendrá beneficios específicos para los africanos de bajos ingre-
sos. En un estudio realizado en 2017 por la Universidad de Washington en St. Louis 
(Madden, 2017), se constató que estas comunidades son más vulnerables en lo que 
respecta a la privacidad, pues se enfrentan a vulnerabilidades como una mayor pro-
babilidad de que sus datos personales se utilicen en su contra, así como a consecuen-
cias devastadoras debidas al robo de identidad. Las personas con menos recursos 
también tienen muchas menos probabilidades de tener conocimientos básicos de 
informática o de los peligros de no tener respetada su privacidad, lo que aumenta su 
vulnerabilidad a las amenazas digitales, ya que el 64% de los estadounidenses en si-
tuación de pobreza afirman que no comprenden bien cómo se aplican a ellos las polí-
ticas de privacidad de los sitios web que visitan (Universidad de Washington, 2017).

La privacidad de los datos equivale a mejorar la vida de las personas más desfavo-
recidas. Gilman, autora del estudio, dijo: “La tecnología puede ser un tremendo re-
curso para que las personas que viven en situación de pobreza accedan a servicios y 
oportunidades como escalera para salir de la pobreza, pero sin controles ni regula-
ciones, también puede afianzar aún más la pobreza” (Madden, 2012, p.5).

El robo de identidad puede causar estragos particulares en las personas que viven 
en la pobreza. Cuando son víctimas del robo de identidad, la falta de una red de 
seguridad social, junto con la pérdida repentina de la mayor parte de sus activos fi-
nancieros, puede tener consecuencias nefastas. Dado que las personas en situación 
de pobreza suelen carecer de recursos para deshacer las consecuencias del robo de 
identidad, el Colegio de Abogados de los Estados Unidos informa de que es más pro-
bable que sean detenidos injustamente y acosados por agencias de cobro por delitos 
que no cometieron y por préstamos que no pidieron (Dranoff, 2015). 

Todo esto se suma a las consecuencias habituales del robo de identidad, que pueden 
tardar meses en resolverse. La Oficina de Estadísticas de Justicia encontró que, en 
los Estados Unidos, el 43% de los hogares que fueron víctimas de robo de identidad 
ganaron menos de $75,000 por año. En Sudáfrica, casi la mitad de la población de 
consumidores ha sido o conoce a alguien que ha sido víctima de robo de identidad 
(Dranoff, 2015).

Gilman (2012) también puso de manifiesto la amenaza más amplia que la falta de 
privacidad de los datos puede suponer para quienes tienen escasos recursos. El Big 
Data puede hacer que a las personas de bajos ingresos se les niegue sistemáticamen-
te el acceso a los recursos y que con mayor frecuencia sean objeto de vigilancia por 
parte del gobierno. Por ejemplo, el 40% de los colegios y universidades utilizan los 
perfiles de los solicitantes en las redes sociales para tomar decisiones a través de 
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un proceso conocido como análisis social, en el que los algoritmos revisan el com-
portamiento de los solicitantes en las redes sociales, así como sus amistades, para 
determinar sus calificaciones para entrar (Gilman, 2012).

Hasta el 27% de los usuarios de redes sociales con menos recursos no utilizan nin-
gún tipo de configuración para hacer que sus perfiles sean privados, y debido a que 
los estudiantes más desfavorecidos tienden a depender más de la ayuda financiera, 
existe la preocupación de que el análisis de las redes sociales permita a las universi-
dades evitar selectivamente el ingreso de estudiantes de bajos ingresos. En una línea 
similar, los departamentos de policía han comenzado a utilizar un proceso conocido 
como puntuación de la amenaza, en el que analizan las estadísticas de la delincuen-
cia para determinar la probabilidad de que una persona determinada cometa un de-
lito utilizando datos de los medios de comunicación social y otras fuentes, creando 
esencialmente culpabilidad por asociación (Dranoff, 2015). En general, no tener la 
protección de datos reconocida como derecho deja a la gente más expuesta a trata-
mientos discriminatorios y basados en algoritmos. 

Las personas necesitan derechos claros para poder comprender qué datos tiene una 
organización y ejercer un nivel razonable de influencia sobre el uso de los mismos. 
También deben ser capaces de exigir un resarcimiento si no se respetan esos dere-
chos. Este aspecto es clave para que las personas confíen en las nuevas tecnologías y 
los nuevos modelos de negocios.

El derecho a la privacidad puede incluir los siguientes: 

•	 Derecho de acceso del sujeto: es importante que las personas, o los “titulares de 
los datos”, sean capaces de averiguar quién está procesando qué datos personales 
que los identifican. Este derecho les da el poder de obtener una copia de toda la 
información personalmente identificada que una organización tiene sobre ellas.

•	 Derecho a la información: si bien las organizaciones han tenido, históricamente, 
la obligación de brindar información sobre qué datos recopilan y por qué, esta 
responsabilidad aparece a veces en la ley como un derecho a que se les explique 
a las personas cuáles son los procesos y los métodos del uso de los datos. Esto es 
potencialmente importante en los ámbitos del análisis de datos y de la inteligen-
cia artificial, en los que los algoritmos cumplen un rol clave y pueden resultar 
difíciles de entender.

•	 Derecho de oposición: ante la ausencia de un derecho a la eliminación, darles a 
las personas el poder de oponerse al procesamiento puede ser una herramienta 
útil para que lo soliciten a la organización. 
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•	 Derecho a la rectificación: puede que las personas solo deseen que los datos in-
correctos se rectifiquen. Sin embargo, cuando la organización impugna la solici-
tada corrección, estos derechos usualmente permiten que la organización conti-
núe con los datos originales, siempre y cuando registren la diferencia de opinión.

•	 Derecho a la supresión: recientemente, las leyes de privacidad de datos han 
avanzado, permitiendo que las personas pidan que los datos sobre ellas sean eli-
minados. Este tipo de derecho a veces se denomina “derecho al olvido”.

•	 Derecho a la portabilidad de los datos: el GDPR introdujo un nuevo derecho por el 
cual las personas pueden solicitar que las organizaciones transmitan datos direc-
tamente a otras organizaciones. Las implicaciones de la portabilidad de los datos 
para los individuos y la economía todavía no se conocen plenamente. Por lo tan-
to, toda propuesta que incluya este derecho deberá considerarse detenidamente.

La figura 7 recoge la situación de la regulación sobre privacidad en los países africa-
nos. De los cinco seleccionados en este estudio, Senegal, Mauritania, Mali y Nigeria 
cuentan con legislación sobre protección de datos. 

Figura 7: Situación de la regulación sobre privacidad en los países africanos.
 

Fuente: UNCTAD (https://unctad.org/page/data-protection-and-privacy-legislation-worldwide)

La referencia a las normativas en cada país aparece en la tabla 3.
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Tabla 3: Normativas sobre protección de datos personales en varios 
países de África 

Senegal Ley Nº 2008-12, de 25 de enero de 2008, relativa a la protección de datos 
personales (“la Ley de protección de datos”)

Decreto Nº 2008-721, de 30 de junio de 2008, relativo a la aplicación de la 
Ley de protección de datos (“el Decreto”)

Ley Nº 2008-11, de 25 de enero de 2008, relativa a la ciberdelincuencia  

 Ley Nº 2016-29, de 8 de noviembre de 2016, por la que se modifica el 
Código Penal (“la Ley de modificación del Código Penal”)

Convenio 108 del Consejo de Europa (accesión)  

Mali Ley Nº 2013-015, de 21 de mayo de 2013, sobre la protección de los datos 
personales

Mauritania Ley Nº 2017 - 020 sobre la protección de los datos personales

Convenio de la UA sobre la seguridad cibernética y la protección de los 
datos personales (27 de junio de 2014). No ratificado

Nigeria Regulación de Nigeria sobre protección de datos (2019)

Ley sobre Ciberdelitos (2005) 

Sudán Ley de lucha contra los delitos cibernéticos de 2018

Fuente: Elaboración propia. 

4.7.3. Análisis de la Brecha Digital en África y el Sahel

Se estudia la situación de la brecha digital en los países seleccionados (Senegal, 
Mali, Nigeria, Mauritania y Sudán), para establecer una serie de conclusiones sobre 
la situación de acceso a las TIC en esta región. Estos países han sido seleccionados 
porque son aquellos de los que se dispone de suficiente información, y que, por su 
importancia, suponen cierta representatividad desde el punto de vista geográfico. 

En primer lugar, el informe de la UIT realizado en 2019 (UIT-D, 2019), dice que to-
davía, de los cinco países estudiados, en Sudán, Mali y Mauritania más del 75% de 
las personas no tienen acceso a internet. En Nigeria esta situación afecta a más del 
50% de las personas, y solo en Senegal se supera el umbral de más de la mitad de las 
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personas conectadas. Y si se ve el último informe de este año 2020 (UIT-D, 2020), se 
observa que la COVID-19 ha agravado esta situación. Estos datos implican que el de-
sarrollo social y económico de esta amplia mayoría de personas se ve limitado por no 
poder estar en las mismas condiciones que la minoría que sí puede aprovechar estas 
tecnologías. Y si profundizamos un poco, se constata que no es solo por la falta de 
red, sino por las altas tarifas en relación a los ingresos medios per cápita, por la falta 
de alfabetización digital o, incluso habiendo red, por la falta de calidad o velocidad 
insuficiente de la misma.

La Unión Internacional de Telecomunicaciones, sección de Desarrollo (UIT-D) con-
sidera la brecha digital en sus tres dimensiones: alta de infraestructuras, falta de 
ingresos para poder acceder a estos servicios, y falta de capacitación digital. Para 
hacer un análisis comparado de estas tres dimensiones, estudiemos la situación del 
índice de desarrollo de las TIC (ITD o IDI, por sus siglas en inglés) (UIT-D, 2017), que 
proporciona la UIT-D. El último estudio que publicó para este índice fue en 2017, 
pero sus resultados se consideran válidos hoy en día. Hemos seleccionado este índi-
ce porque tiene en cuenta distintos componentes, tanto desde el punto de vista de la 
demanda como de la oferta. 

Se compara, en la tabla 4, la situación de cada país, junto a la media del mundo y a la 
media de los países africanos.

Tabla 4a: ITD en distintos países de África Subsahariana.

ITD en distintos países de África Subsahariana

Mundo África Senegal Nigeria Mauritania Mali Sudán

ITD 2017 Rank 142 143 151 155 145

ITD 2016 Rank 142 143 152 153 141

ITD 2017 Valor 5.11 2.64 2.66 2.60 2.26 2.16 2.55

ITD 2016 Valor 4.94 2.48 2.48 2.44 2.08 2.05 2.56

Se observa que los índices están al nivel del resto de países africanos, muy por debajo 
de la media mundial, pero se pueden obtener conclusiones específicas para cada 
país analizando en detalle estos datos (figura 8). Están marcados en verde claro los 
valores que son considerablemente bajos con respecto a la media, y en ocre los que 
destacan en la zona. Esto puede ser útil para ver qué políticas han dado resultado en 
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cada país. En la figura siguiente se muestra en un diagrama de araña la situación de 
cada país, y la evolución en un año, de 2016 a 2017. 

Tabla 4b: ITD en distintos países de África Subsahariana.

Mundo África Senegal Nigeria Mauritania Mali Sudán

ITD Acceso 5.59 3.28 3.57 3.16 2.96 3.16 3.23

Suscripción fija por 100 
habitantes

13.57 1.00 1.86 0.08 1.27 1.20 0.34

Suscripción móvil por 
100 habitantes

101.53 74.60 98.68 81.82 86.52 120.31 68.63

Ancho de banda interna-
cional por usuario (bps)

74464 51000 4966.72 11256.53 4476.59 598.17 2034.50

% Hogares con 
ordenador

46.61 9.60 15.10 10.56 5.00 3.18 17.96

% Hogares con acceso a 
internet

51.46 16.30 19.93 15.23 11.24 8.95 33.61

ITD uso 4.26 1.74 1.76 1.58 1.62 1.19 1.78

% personas usuarias 
Internet

45.91 19.90 25.66 25.67 18.00 11.11 28.00

% suscripciones fijas 
banda ancha

12.39 0.40 0.64 0.01 0.25 0.03 0.06

% suscripciones activas 
móviles

52.23 22.90 26.08 21.80 30.21 24.40 25.19

ITD capacidades 5.85 3.16 2.62 3.53 2.15 2.12 2.75

Años de escolarización 8.52 5.24 2.80 6.00 4.30 2.30 3.50

Ratio de escolarización 
secundaria

84.00 50.48 49.65 55.70 30.60 41.31 42.70

Ratio de escolarización 
terciaria

38.69 9.49 10.39 10.07 5.34 6.87 16.32

Fuente: Elaboración propia a partir de datos extraídos de UIT-D, 2017.
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Figura 8: Análisis gráfico de los datos de la tabla 4 
(IDI en distintos países de África Subsahariana). 
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Fuente: UIT, 2017.
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4.7.4. Revolución digital en el Sahel. Conclusiones

•	 En los albores de la Cuarta Revolución Industrial se están desarrollando 
tecnologías como la Inteligencia Artificial, la Realidad Virtual o el Block-
chain, que tienen el potencial de contribuir a mejorar las situaciones de 
pobreza.

•	 La tecnología digital no es un fin en sí misma, sino un medio que puede 
generar oportunidades y mayor respeto a los derechos de las poblaciones 
analizadas. En concreto, puede impulsar los derechos a la libertad de ex-
presión, participación política, educación o trabajo, entre otros.

•	 El avance de la revolución digital debe ser compatible con el respeto a la 
privacidad, que permitirá a las personas controlar el uso que se hace de 
su información personal. La mayoría de los países analizados cuentan con 
normativa suficiente en este sentido. 

•	 Si los países africanos no afrontan la revolución digital, las diferencias en 
el acceso, uso y aprovechamiento de las TIC pueden tener efectos devas-
tadores. Esto va a limitar el desarrollo social y económico de dichas zonas 
del planeta. Del estudio de la brecha digital en los países seleccionados se 
concluye:

	▶ El índice IDI en África Subsahariana es bajo, pero al nivel de la media 
de países africanos, excepto en los casos de Mali y Mauritania. En el 
caso de Mali, los principales déficits están en los subíndices de uso y 
capacidades, mientras que en el caso de Mauritania, esas carencias se 
denotan en acceso y capacidades.

	▶ En todos los países, también en África, la telefonía fija prácticamente 
no existe. Este es un hecho que ha revertido el despliegue de la telefonía 
móvil, pero que puede afectar al coste del servicio, porque se reduce la 
diversificación de oferta; y a la calidad, que generalmente es mejor en 
accesos fijos. 

	▶ Los hogares con ordenador y los usuarios con internet son en general 
muy bajos, especialmente en Mali y Mauritania. En este aspecto, Sudán 
destaca, y su política podría ser copiada por el resto de los países. 

	▶ En cuanto al ancho de banda internacional, es especialmente bajo 
en los cinco países, requiriendo de políticas regionales para me-
jorar la salida internacional de las redes de comunicaciones. 
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	▶ En cuanto a la formación, destacan las políticas educativas de Nigeria y 
Sudán, y se echa en falta un mayor incentivo en Mauritania y Mali. En 
el caso de Senegal debería aumentar los años de escolarización reales 
de su población. 
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4.8. Herramientas a implantar: aplicación de los SIG en África.  
David Pereira Jerez14

4.8.1 Introducción

Una de las consecuencias de la revolución tecnológica que se ha vivido en las últimas 
décadas, en las que se han extendido y popularizado las TIC, es el incremento del uso 
de la información geográfica.

Desde mediados de los años 80, la aparición de los Sistemas de Información Geo-
gráfica (SIG), los avances en los formatos de almacenamiento digital de datos geo-
gráficos, el desarrollo de las bases de datos y el crecimiento de la potencia de los 
ordenadores han cambiado totalmente su manejo. De ser un ámbito tecnológico 
altamente especializado y restringido a los campos de la topografía, la cartografía y 
la geografía, ha pasado a ser un aspecto relevante de un buen número de disciplinas, 
entre las que destacan todas las relacionadas con el medio ambiente, la economía, 
además de otras tecnológicas, especialmente las relacionadas con la informática y 
las telecomunicaciones.

En la actualidad, la mayor parte de las personas del mundo llevan en sus smartphones 
aplicaciones, como Google Maps, que les permiten, sin tener conocimientos espe-
cializados, conocer su localización, calcular rutas, distancias y guardar ubicaciones 
de sitios que les resulten de interés.

El impacto de la disponibilidad y uso de estas herramientas no solo abarca las fun-
ciones más simples relacionadas con la ubicación, sino que el uso masivo de la in-
formación geográfica ha incrementado, paralelamente, la capacidad de análisis de 
datos geográficos y de generar nueva información aplicable a una enorme variedad 
de campos. Esto implica el manejo de herramientas cada vez más sofisticadas que se 
basan en el uso de bibliotecas de programación como GDAL15 (Warmerdam, 2008), 
herramientas de geoestadística, sistemas de teledetección remota, API16 para la ob-
tención y manejo de grandes volúmenes de datos y, más recientemente, el uso de 
Big Data.

La situación estructural, mostrada tanto por la desigualdad de la región subsaha-
riana como por la brecha tecnológica existente, dificulta una respuesta regional a la 
tendencia global de un incremento del uso de la información geográfica y, en con-

14.  itd / Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas UPM.

15.  Geospatial Data Abstraction Library

16.  Application Programming Interface
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secuencia, es menor su impacto en los procesos de desarrollo. Es evidente que esto 
impone dificultades a la gestión exclusivamente local de esta brecha (Makanga & 
Smit, 2010; Mwange et al., 2018), haciendo necesario el apoyo internacional.

Sin embargo, como se verá en el siguiente análisis, hay un potencial enorme de de-
sarrollo de aplicaciones basadas en las grandes herramientas de generación de in-
formación geográfica a escala global. Esta oportunidad se produce porque el gran 
desarrollo tecnológico va a permitir -y de hecho esta permitiendo-, reducir cos-
tes y aumentar el impacto de uso de este tipo de información y sus herramientas 
asociadas.

Aunque siguen existiendo carencias en las escalas más detalladas de la información 
geográfica, la disponibilidad de datos está aumentando significativamente en los 
últimos tiempos. Esto es consecuencia del importante desarrollo de la teledetección, 
impulsado fuertemente por el programa europeo Copernicus. Además, la decisión 
de las grandes agencias espaciales de hacer libre el acceso a los productos generados 
está favoreciendo la disponibilidad de información geográfica en un contexto como 
el del África Subsahariana. Así, el lanzamiento de nuevos satélites, más precisos y 
versátiles, junto al desarrollo de herramientas, algunas basadas en inteligencia arti-
ficial que facilitan su procesamiento, está haciendo que aumente la disponibilidad 
de datos, al tiempo que se reduce su frecuencia de actualización. 

Dos aspectos merecen especial atención. El primero se refiere al cumplimiento y se-
guimiento de los ODS, que requieren de mucha información desagregada, siendo el 
componente espacial uno de los elementos clave (Kumar et al., 2019), especialmente 
cuando se pretende localizar o territorializar la Agenda 2030. Desde la aprobación 
de la Agenda en 2015, ya se mencionaba la importancia y necesidad de contar con 
nuevas fuentes de información y datos, considerando entre ellos los sistemas de in-
formación geográfica (SDSN, 2015). En consecuencia, la información geográfica es 
necesaria para mostrar dónde, cuándo y cómo se avanza en cada uno de ellos (Com-
mittee of Experts on Global Geospatial, 2020). Su papel es específicamente mencio-
nado en la meta 17.18, en la cual se define la información geográfica como uno de 
los elementos clave de los procesos de desagregación de los datos, y se subraya la 
importancia que debe jugar la cooperación para el desarrollo de capacidades a escala 
global, y específicamente en los países menos adelantados.

Sin embargo, el potencial de la información geográfica va mucho más allá de su pa-
pel en el seguimiento y monitorización de los ODS. Su papel analítico, expresado a 
través de la capacidad para generar nueva información, aporta un creciente conoci-
miento al diagnóstico de los problemas que subyacen a la definición de los propios 
objetivos. Es igualmente relevante para el diseño de las estrategias y programas que 
impulsan el proceso a seguir para su cumplimiento.

https://www.copernicus.eu/en
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Para ello, tres elementos son muy importantes en el contexto del ASS: la necesidad 
de generar la información; la formación de capacidades, especialmente entre el per-
sonal de las Administraciones Públicas y de la información geográfica en los siste-
mas de información existentes, y muy especialmente en los sistemas de indicadores 
de NNUU; y los servidores estadísticos locales.

El segundo elemento emergente ha aparecido recientemente con el fuerte shock 
global que ha provocado la pandemia de la COVID-19. Desde el primer momento, 
la información geográfica ha jugado un papel relevante en el conocimiento del pro-
ceso de expansión de la epidemia a través de la localización de los casos. No es un 
proceso nuevo, ya que desde hace décadas se venía hablando del potencial que la 
información geográfica podía jugar en la investigación de los procesos de expansión 
de las pandemias (Clarke, 1996). Conforme pasa el tiempo, su utilización irá más 
allá del aspecto descriptivo de cuántos casos hay en cada localización para, a través 
del potencial analítico, conocer cuáles han sido los mecanismos de expansión, que 
otros factores de tipo social o ambiental han ayudado al mismo, y cuáles han sido 
las medidas más efectivas para resolver las situaciones más graves. Un ejemplo es 
el creciente número de estudios que relacionan el desarrollo de la epidemia con la 
movilidad ciudadana, tanto a nivel global como a nivel local.

4.8.2. El impulso a la utilización de la información geográfica en el 
contexto africano

Se presentan a continuación las razones del desarrollo continuo de Sistemas de In-
formación Geográfica. La primera tiene que ver con el desarrollo tanto de software 
como de hardware. Si se compara con la década de los 90, hoy en día los requisitos 
para que un SIG funcione en un ordenador son cumplidos por la mayor parte de 
los equipos, salvo por aquellos de capacidad más limitada. La mayor parte de los 
ordenadores existentes en el mercado son capaces de soportar la potencia de cálculo 
necesario para un manejo razonable de este tipo de programas. Los SIG son muy 
consumidores de espacio en el disco duro, pero, dada la capacidad de almacena-
miento en el mercado a bajo precio, se ha favorecido el desarrollo de los mismos, e 
incluso su aparición, y popularización, en los smartphones. 

La segunda razón es la aparición, junto a los principales programas del mercado, 
de herramientas OpenSource cuyo uso es libre y gratuito. El más popular de todos es 
Quantum GIS, más conocido como QGIS, una aplicación que comienza a desarro-
llarse en 2003 y hoy es un software ampliamente extendido. Este proyecto es desarro-
llado por la Fundación OSGeo. Al ser un software libre, su difusión ha sido muy gran-
de entre los centros de la administración y universidades de los países con menos 
recursos para adquirir costosas licencias comerciales. Además, la enorme cantidad 
de desarrolladores que elabora aplicaciones para esta plataforma hace que su evo-

https://www.qgis.org/
https://www.osgeo.org/
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lución, en ocasiones, sea más ágil que el de los softwares comerciales. Es además una 
aplicación multiplataforma que se puede instalar sobre sistemas operativos tanto de 
Windows, como Mac o múltiples versiones de Linux. Dispone incluso de una versión 
para tablets y smartphones con sistema operativo Android que se denomina QField.

El tercer elemento de importancia es la incorporación a todos los programas for-
mativos del uso de las herramientas y programas informáticos para el manejo de 
la información geográfica, así como de las metodologías de análisis y de procesado 
de la misma. Además, esto se produce a diferentes niveles, desde el profesional al 
universitario. Aunque los países del ASS llevaban un considerable retraso en este 
aspecto, las acciones para desarrollar capacidades llevadas a cabo por los organis-
mos internacionales, especialmente entre los funcionarios de más nivel, y por las 
Universidades y ONGD (entre técnicos y profesionales), han permitido que progre-
sivamente se vaya alcanzando la suficiente masa crítica como para una extensión y 
generalización del uso de la información geográfica.

Es particularmente relevante el impulso dado al uso de la información geográfica a 
nivel político, desarrollado por diferentes organizaciones y fundaciones creadas o 
de alguna manera vinculadas al sistema de relaciones internacionales. Así, en 1975 se 
crea el Regional Centre for Mapping of Resources for Development (RCMRD) dependiente 
de la United Nations Economic Commission for Africa (UNECA), impulsado por el Unit-
ed Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management (NNUU-
GGIM) dependiente de UN-Stats, cuya principal misión es la integración de la in-
formación geográfica en los datos estadísticos. En esta institución participan, como 
miembros de pleno derecho, 20 países de la región y 4 como observadores17. Uno de 
los principales objetivos es implementar en África la Declaración de Addis Abeba de 
2016 (NNUU-GGIM, 2016), que establece la importancia de la información geográfi-
ca en un manejo adecuado de la tierra, los derechos de propiedad y el análisis de los 
límites administrativos. También señala la importancia de la misma en relación con 
los sistemas estadísticos y catastrales, y recalca el papel que debe jugar en la conse-
cución de los ODS. Otros de los proyectos consisten en lanzar una Infraestructura 
de Datos Espaciales para África y desarrollar en la región el proyecto SALB sobre 
límites administrativos.

En diversas ocasiones, estos organismos han canalizado mecanismos de ayuda ha-
cia los países con mayores dificultades y/o hacia proyectos concretos. En el caso de la 
información geográfica, esta cooperación ha venido tanto de la información geográ-

17.  Como miembros participan: Botswana, Burundi, Comoras, Eswatini, Etiopía, Kenya, Lesotho, 

Malawi, Mauricio, Namibia, Rwanda, Seychelles, Somalia, Sudáfrica, Sudan del Sur, Sudan, Tanzania, 

Uganda, Zambia y Zimbabwe; y como observadores: Angola, Madagascar, Mozambique y Eritrea.

https://qfield.org/
https://www.rcmrd.org/
https://www.unsalb.org/
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fica tanto de las agencias internacionales como de los servicios estadísticos y geo-
gráficos y aeroespaciales de los países más desarrollados, además de los centros de 
investigación y las universidades, las fundaciones privadas de ayuda al desarrollo, y 
las empresas del sector. Un ejemplo de este esfuerzo conjunto se puede apreciar en 
la respuesta a la pandemia de la COVID-19 para monitorizar, analizar y ayudar a la 
respuesta frente a la extensión de la enfermedad en el ASS. Es el caso del programa 
impulsado por el RCMRD, con el apoyo de empresas privadas como ESRI.

4.8.3. Información espacial en el África Subsahariana

A. Información nacional. Infraestructuras de datos espaciales

Cuando a comienzos del siglo XXI empezó a crecer exponencialmente el uso de la 
información geográfica, la UE decidió establecer un marco normativo que favorecie-
ra el proceso de convergencia e interoperatibilidad de la información que producían 
los diferentes países de la Unión. Así nació la directiva INSPIRE, que estableció el 
marco conceptual para las denominadas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) 
que almacenan, uniformizan y hacen interoperativos todos los datos que forman el 
conjunto de la información geográfica generada por una administración.

El desarrollo de Internet, especialmente la posibilidad de descargar grandes canti-
dades de datos prácticamente sin coste y de desarrollar herramientas para visuali-
zar la información espacial, hizo que se consolidaran como plataforma de acceso 
gratuito a la misma, lo cual favoreció rápidamente el uso de información geográfica 
y la popularización de las herramientas que la manejan. El gran potencial de este 
tipo de infraestructura ha hecho que progresivamente haya sido adoptado en otros 
países y organizaciones fuera de los Estados miembros de la UE. También fue fuer-
temente apoyado por organizaciones como Open Geospatial Consortium, OSGeo, o 
la Global Spatial Data Infrastructure Association, que trabajan apoyando el proceso 
de estandarización de la información geográfica y el incremento de su utilidad y 
versatilidad.

A partir de entonces, casi todos los países de la región han comenzado a desarrollar 
sus propias plataformas. En la siguiente tabla puede encontrarse información del 
estado desarrollo de algunas de las infraestructuras nacionales más importantes de-
sarrolladas en los países del África Subsahariana.

https://covid19.rcmrd.org/
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Tabla 5: Infraestructuras de Datos Espaciales de algunos países africanos

País Status Web Nombre Referencias

Botswana Pinf, Fu, 
PrInd

http://www.ngis.gov.bw National Geogra-
phic Information 

System

Tembo & Mani-
sa, 2003

Gabón Pinf http://www.ageos.ga Agence Gabo-
nese d’Etudes et 
d’Observations 

Spatiales

Ghana Pinf, Od https://data.gov.gh Owusu-Banahe-
ne et al., 2013

Kenia Dp, Od, 
Fu

https://www.opendata.
go.ke

Mwange et al., 
2017)

Malawi Po http://www.masdap.mw/ Malawi Spatial 
Data Plataform

Balbo et al., 2013

Namibia Pinf https://nsa.org.na/page/
about-nsdi/

National 
Spatial Data 

Infraestructure

Garises & 
Quenum, 2018; 
Sinvula et al., 

2014

Nigeria Po https://grid3.gov.ng Geo-Referenced 
Infrastructure and 
Demographic Data 

for Development

Senegal Po http://www.geosenegal.
gouv.sn/

GéoSenegal

Sudáfrica Po http://www.ngi.gov.za/
http://www.cdngiportal.

co.za/cdngiportal/

National Geospa-
tial Information

Tanzania PrInd - - Lubida, 2019

Po: Plataforma Operativa; PInf: Portal informativo del proceso de implementación y de orga-
nización; PrInd: Iniciativas en discusión y proyectos individuales; Od: Plataformas de acceso 
abierto a datos; Fu: Fuera de Uso

Fuente: Elaboración propia.
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Hay que señalar que las IDE son mucho más que una web en la que se pone a disposi-
ción de la ciudadanía la información geográfica de un país o de una administración. 
Para llegar a este punto, tiene que haber un enorme proceso de estandarización de 
los datos del país, uniformizando los datos que proporcionan diferentes entidades, 
y estableciendo los marcos comunes tanto en lo que se refiere a los aspectos geomá-
ticos, como a la descripción de la información espacial a través de sus metadatos. 
En las revisiones hechas por Mwange et al. sobre el desarrollo de las IDE en África 
(Mwange et al., 2018) se ha encontrado un fuerte desarrollo de las infraestructuras, 
continuando el trabajo realizado en 2010 por Makanga & Smit (Makanga & Smit, 
2010). En este momento sólo había 3 geoportales operativos (Kenia, Chad y Sudáfri-
ca). Sin embargo, esta cantidad se elevaba a un total de 13 en la revisión realizada por 
Mwange et al. (2018)18. Ambos estudios utilizan una metodología desarrollada por 
Delgado-Fernández et al. conocida como Spatial Data Infraestructure Readiness (Del-
gado Fernández et al., 2005) que considera factores organizacionales, de nivel de 
información, acceso a la red, de capital humano y de capacidad financiera.

Para el desarrollo de estas infraestructuras se ha realizado un enorme esfuerzo de 
cooperación internacional, trabajando conjuntamente las administraciones de los 
países desarrollados, agencias de cooperación, las instituciones de NNUU ya men-
cionadas en apartados anteriores, y fundaciones y ONGD. Un ejemplo de este mar-
co cooperativo es que la IDE de Nigeria ha sido financiada por la fundación Bill & 
Belinda Gates, la agencia de desarrollo de Reino Unido19, el programa WorldPop/
Flowminder y UNFPA20, y ha sido coordinada por el CIESIN.

Un hecho que es importante señalar es que el portal de Kenia ha dejado de funcio-
nar, lo cual pone en duda la sostenibilidad de alguno de los proyectos (Mwange et al., 
2018). No obstante, a pesar de la caída de la plataforma, Kenia dispone de 87 conjun-
tos de datos espaciales bajo Kenia open data portal. Otros, como es el caso de Ghana, 
tienen problemas de funcionamiento para el acceso a las capas. 

Al mismo tiempo que se vienen desarrollando las IDEs nacionales, han aparecido 
otras de carácter regional. Destaca, por la disponibilidad de información online, la 
generada por el RCMRD. Además, no todas las IDE generadas están dedicadas a in-
formación cartográfica básica, sino que algunas de ellas son temáticas. Un ejemplo 
muy claro es el desarrollado por el ECOWAS Centre for Renewable Energy and Energy 
Efficiency (ECREEE), que ha generado un observatorio y un sistema de datos geográ-
ficos (figura 9) que ha servido para algunas aplicaciones, como por ejemplo el cálculo 

18.  Realizada sobre datos de 2014.

19.  UK Department for International Development

20.  United Nations Population Fund

https://www.opendata.go.ke/
http://geoportal.rcmrd.org/
http://www.ecowrex.org/
http://www.ecowrex.org/


Tecnología e innovación para el desarrollo de África Subsahariana: análisis sectorial y potencialidades | 137

del potencial para la generación de energía hidroeléctrica en la región (ECREEE, 
2018; Kling et al., 2017).

Figura 9: Visualización web de la red de distribución eléctrica en ECOREX
 

Fuente: http://www.ecowrex.org/mapView/index.php?lang=eng 

Finalmente, otro aspecto relevante que resulta del desarrollo de las capacidades na-
cionales es que dos países tienen agencias espaciales: Nigeria y Sudáfrica. En ambos 
casos, aparte de aspectos de telecomunicaciones e inteligencia militar, uno de los 
aspectos claves de los objetivos perseguidos es establecer sistemas de alerta tempra-
na para desastres y controlar aspectos medioambientales como la desertificación o 
el crecimiento de las ciudades. En el caso sudafricano, la estrategia va más allá de la 
información propia generada, y se complementa con el manejo de otras fuentes y el 
acceso libre para las y los usuarios (SANSA, 2007).

B. Información espacial global y su aplicación al África Subsahariana

El primer aspecto consiste en que el desarrollo de las tecnologías aeroespaciales ha 
incrementado significativamente el número y potencia de los sistemas de observa-
ción de fenómenos terrestres, a partir de los cuales se vienen desarrollando un con-
junto cada vez más numeroso de productos derivados. Aunque sólo 2 países de ASS 
participan directamente del proceso a través de sus agencias espaciales, Nigeria y 
Sudáfrica, la información y sus productos tiene una escala global. En consecuencia, 
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otras agencias espaciales, como las americanas, la europea, la japonesa, la china, la 
coreana, o las árabes, generan productos de aplicación en el contexto subsahariano.

El segundo aspecto es que no solo hay más información disponible, sino que esta, 
además, es de libre acceso. Existen, en primer lugar, plataformas de difusión de da-
tos de cada una de las agencias, de igual manera que se han desarrollado sistemas 
de acceso conjunto a los datos de diferentes sistemas de satélite. Además, como re-
sultado de esta disponibilidad, se llevan a cabo proyectos de cooperación internacio-
nal que producen paquetes de datos ajustados a las necesidades, bien de los países 
individuales, o de sus organizaciones regionales y subregionales. A continuación, 
vamos a analizar ambos.

En el primer caso, dentro de las grandes misiones de observación de la tierra, des-
tacan 2 por su importancia, la cantidad de productos desarrollados y su duración: 

•	 La primera está conformada por la familia de satélites Landsat, especialmente 
los de mayor resolución que aún están en operación: Landsat 7 (operativo desde 
1999) y 8 (operativo desde 2013). El espectro y la resolución han crecido exponen-
cialmente desde las 4 bandas de las primeras misiones a las 12 bandas del Landsat 
8. La resolución ha pasado de 60m en las primeras misiones a 60m a partir de 
Landsat 4. Todo ello ha facilitado la proliferación de productos derivados como, 
por ejemplo, ciertas coberturas específicas (agua, nieve, albedo, índices de ve-
getación, etc.). El conjunto de datos se complementa con la información proce-
dente del satélite TERRA y de los sensores que posee: MODIS, ASTER y CERES, 
entre otros21.

•	 La segunda misión está formada por la familia de satélites operados por la ESA, 
entre los que destacan los ENVISAT y posteriormente las diferentes misiones 
SENTINEL. Las misiones más recientes de la ESA han ampliado sustancialmente 
el catálogo de productos ofertados, que se organizan en 6 categorías: vigilancia 
marina, vigilancia terrestre, vigilancia atmosférica, cambio climático, seguridad 
y emergencias. Por ejemplo, el servidor global del Copernicus Global Land Service 
(CGLS) ofrece toda una serie de productos que se centran en variedades biofísi-
cas clasificadas. Entre otros, produce paquetes acerca de las coberturas del Sue-
lo (Buchhorn et al., 2020), vegetación, diversos tipos de índices de vegetación 
(como Normalized Difference Vegetation Index -NDVI- o Leaf Area Index -LAI-), agua y 
masas de hielo. Tienen una resolución de 100m y se producen anualmente desde 
2015. En consecuencia, también hay información derivada acerca de los cambios 
que se producen como consecuencia de la acción humana. 

21.  https://terra.nasa.gov/. Accedido el 3 de enero de 2021

https://land.copernicus.eu/global/
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El uso de ambos productos ha crecido exponencialmente desde la decisión de la 
NASA y el USGS de ponerlos en acceso abierto en 2008 (Woodcock et al., 2008). Es-
tos se pueden obtener de diversos portales, incluyendo algunas herramientas para la 
descarga masiva de datos, pero el más directo es el EarthExplorer del propio USGS. 
Esta misma política es seguida por la ESA para los productos derivados de los satéli-
tes a los que se puede acceder, previo registro en la página. Esto, como es lógico, ha 
facilitado el uso de este tipo de información por administraciones, universidades y 
ONGD.

El segundo factor es el creciente esfuerzo por desarrollar plataformas para dar ac-
ceso a la información procedente de los diferentes sistemas de satélites. En el con-
texto del Global Earth Observation System of Systems (GEOSS), desarrollado por GEO, 
colaboran como proveedores de diferentes conjuntos la Agencia Espacial Europea 
(ESA), las dos agencias espaciales americanas, (NASA y NOAA), la Agencia Japonesa 
y la Agencia Espacial China. En conjunto, participan cerca de 60 proveedores de in-
formación y 100 administraciones nacionales.

También es muy importante el papel del Centre for International Earth Science Informa-
tion Network (CIESIN), dependiente de la NASA en colaboración con la Universidad 
de Columbia. Dentro de este se encuentra el Socioeconomic Data and Applications Cen-
ter (SEDAC), especializado en información derivada relevante para los procesos de 
desarrollo.

Aparte de las plataformas anteriores, en el contexto de NNUU se está analizando la 
posibilidad de implementar un IDE global, con la misión de apoyar a la implemen-
tación de la Agenda 2030 en el marco de NNUU-GGIM.

4.8.4. Aplicación de la información espacial y los SIG en los procesos 
de desarrollo

En las páginas siguientes vamos a repasar diversos ejemplos de conjuntos de datos 
y herramientas elaborados para diferentes campos. Debe entenderse que esto es la 
punta de un iceberg que no solo es grande, sino que además crece día a día. Por ello, 
el conjunto ofrecido no pretende ser completo, pero sí mostrar los principales con-
juntos de datos existentes, especialmente aquellos de mayor utilidad o relevancia 
en el contexto internacional, y también diferentes ejemplos de aplicación no solo en 
los diversos campos seleccionados, sino también a diferentes escalas geográficas. 
También se incluyen algunos conjuntos de datos y herramientas que muestran, de-
bido a su carácter innovador, posibles tendencias futuras del uso de la información 
geográfica en los próximos años.

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.geoportal.org/
https://earthobservations.org/
http://www.nasa.gov/
https://www.noaa.gov/
https://global.jaxa.jp/
http://www.cnsa.gov.cn/
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Los campos seleccionados son los siguientes: información básica y datos estadísti-
cos, usos del suelo y ecosistemas, clima, gestión de desastres, energía, agricultura, 
seguridad alimentaria, planificación del desarrollo, medición de los ODS y, final-
mente, el seguimiento de la COVID-19. 

A. Información cartográfica básica y datos estadísticos

Una de las primeras necesidades del uso de la información geográfica es la de poner 
a disposición de los usuarios la cartografía básica que tradicionalmente han produ-
cido en papel los institutos geográficos de los países de la región. Este es uno de los 
campos donde ASS se encuentra más atrasada, ya que, para la mayor parte de los 
países, solo están disponibles las capas a las resoluciones más bajas, generalmente 
por debajo de 1:500.000 y no en todos los países. Es muy reducida, por no decir pun-
tual, la existencia de información a escala 1:50.000 o superior. Algunos países con 
disponibilidad de información cartográfica de referencia son Senegal o Sudáfrica, 
que tienen desarrolladas IDE con acceso a información descargable.

Estas carencias se suplen parcialmente con la aparición de cada vez más servido-
res globales que ofrecen información de referencia. Dentro de este grupo destaca la 
base de datos global sobre límites administrativos, la red hidrológica mundial gene-
rada por Copernicus, y diversos modelos digitales de elevaciones, con sus productos 
derivados, mapas de curvas de nivel, y capas de pendientes.

Recientemente, está apareciendo información derivada de las capas de usos del sue-
lo para el delineamiento de los límites de las zonas urbanas e incluso de núcleos de 
población de menor tamaño. Este aspecto es muy relevante en el contexto subsa-
hariano, como consecuencia del dinamismo producido por la fuerte expansión del 
poblamiento. En este sentido, destacan los productos generados por Copernicus, 
como el Global Human Settlement Layer que se analiza más adelante dentro de este 
mismo apartado, cuando se menciona la geolocalización de datos estadísticos. Es 
importante recalcar que, en ocasiones, estos procesos son más complejos de lo que 
a primera vista podría parecer, sobre todo en el caso de los límites administrativos 
cuando existen conflictos o disputas fronterizas que dificultan un establecimiento 
preciso y acordado de los mismos. Por ello, son importantes los esfuerzos de orga-
nismos regionales para establecer una cartografía consensuada entre los diferentes 
estados. Este es el caso de las capas ofrecidas en el geoportal del RCMRD.

Otra fuente de datos espaciales y mapas de referencia proviene de los tres grandes 
servidores globales de mapas en la web y en los smartphones: Google Maps, OpenS-
treetMap y la versión china de Google Maps, Baidu. Los tres pueden cargarse como 
mapas base en las principales aplicaciones SIG, y en concreto en QGIS y ArcGIS. 
Además, se pueden descargar datos de OpenStreetMap, que tras un proceso rela-

http://www.basegeo.gouv.sn/
http://www.cdngiportal.co.za/cdngiportal/
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tivamente complejo de procesado pueden ser manejados como capas útiles en las 
plataformas. Estas capas se actualizan cada día como consecuencia de la acción 
coordinada de un gran número de usuarios. Las principales plataformas para la des-
carga de estos mapas son Planeta OSM, que permite descargar toda la base de da-
tos completa, y GeoFrabrik, que gestiona descargas por regiones (como por ejemplo 
África) y por países.

En algunos campos específicos se han desarrollado iniciativas como el Global Admi-
nistrative Database, que ofrece capas de todos los límites administrativos a diferentes 
escalas de todos los países del mundo, y que es el resultado del esfuerzo colectivo de 
diferentes administraciones en colaboración con centros de investigación, ONGD 
y fundaciones. Otro ejemplo es el Global Roads Open Access Data Set elaborado por el 
CIESIN (Nelson et al., 2006) (figura 10).

Figura 10: Global Roads Open Access Data Set producido por el CIESIN 
 

No todas las iniciativas son institucionales. Tracks4Africa es una compañía funda-
da sobre una comunidad de personas que compartía las grabaciones de GPS de las 
rutas utilizadas. Sobre ello se empezó a elaborar mapas de rutas y posteriormente a 

https://planet.openstreetmap.org/
https://download.geofabrik.de/
https://gadm.org/
https://gadm.org/
https://tracks4africa.co.za/
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venderlos de forma comercial a posibles usuarios fuera de la comunidad, estrategia 
similar a la que se ha generado para otros usos, como las rutas vinculadas al turismo 
y al montañismo. Además, ciertos datos de Track4Africa han sido utilizados por el 
CIESIN para validar la base de datos global de carreteras que se ha mencionado en 
el párrafo anterior.

Uno de los elementos más importantes del desarrollo tanto de las IDE como de las 
instituciones internacionales, es la integración de la información geográfica dentro 
de la información estadística, o lo que es lo mismo, su geolocalización. Este es un 
proceso que en la actualidad está culminando en otros ámbitos regionales, como 
en la UE o Estados Unidos. En este sentido, un ejemplo de los recursos existentes 
a nivel global sobre distribución de la población es el proyecto WorlPop, fruto de la 
colaboración entre la Universidad de Southampton, la Universidad Libre de Bru-
selas, y la Universidad de Louisville. Esta plataforma ha elaborado más de 40.000 
conjuntos de datos que incluyen la distribución de la población con una resolución 
espacial de 100 m.

Otro conjunto similar es elaborado por el Joint Research Centre de la UE. Se trata de 
una capa de hasta 30m de resolución que contempla el crecimiento de los asenta-
mientos poblacionales desde 1975. Este proyecto también pone en libre acceso he-
rramientas para la generación y uso de la información relativa a la distribución de la 
población, incluyendo un plug-in para QGIS. 

Un último caso de conjunto de datos de distribución de la población, producido en 
este caso por el SEDAC, es el Gridded Population of the World (GPW), v4 (Center For 
International Earth Science Information Network-CIESIN-Columbia University, 
2018), actualizado recientemente a datos de 2020, con resolución de 1 km y que tam-
bién está disponible en formato vectorial.

B. Usos del suelo y ecosistemas

Durante muchos años, las capas de usos del suelo y la monitorización de la vege-
tación a escala global fueron, junto con los modelos digitales de elevación, los pro-
ductos estrella derivados de la detección. A partir de ellos se han monitorizado 
problemas como la deforestación, la conversión de bosques y sabanas en espacios 
agrícolas, o la expansión de las ciudades. 

El Global Land Cover Characterization (GLCC), producto desarrollado por el Servicio 
Geológico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) a finales de la década 
de los 90, fue el primer gran intento de realizar un mapa global de cobertura del 
suelo. A este proyecto han sucedido otros muchos entre los que destaca el Global 
Land Cover –SHARE–, desarrollado por la FAO en 2014 (con una precisión de 1 km), y el 

https://ghslsys.jrc.ec.europa.eu/
https://ghslsys.jrc.ec.europa.eu/
https://ghslsys.jrc.ec.europa.eu/documents/GHSL_S2.zip?0.4625665196510004
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4/
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Global Land Cover Facility, hospedado por la Universidad de Maryland y actualmente 
en desuso, que fue uno de los primeros en ofrecer series temporales y relacionar los 
usos del suelo con otras variables como el albedo o la vegetación.

En la actualidad el producto más utilizado es el derivado de Copernicus, que prác-
ticamente se actualiza anualmente y al que puede accederse, entre otras, desde la 
plataforma VITO.

Un enfoque diferente utilizado en la generación de información referente a los usos 
es el usado por el Geo-Wiki, lanzado por el International Institute for Applied Systems 
Analysis (IIASA), en el que la información es validada por los ciudadanos (Fritz et al., 
2017).

Otro de los aspectos ambientales relevantes ha sido el análisis de la cubierta vegetal. 
Los primeros conjuntos se centraron en la vegetación natural como cobertura del 
suelo. Progresivamente, la combinación de diferentes tipos de sensores ha permiti-
do desarrollar diferentes índices de vegetación que miden la actividad fotosintética, 
la cobertura vegetal del suelo, o la producción de biomasa, entre otros.

Un tercer ámbito en el que se han desarrollado herramientas y conjuntos de datos es 
el de todos los factores que se ven afectados por el cambio climático. Las necesidades 
de información que tienen los modelos y la definición de escenarios han contribuido 
significativamente al desarrollo de esta información. Así, se están haciendo segui-
mientos muy detallados de los niveles del mar y la afección a las zonas costeras, las 
zonas ocupadas por hielo y por glaciares. También de diferentes variables asociadas 
al suelo, entre las que destacan su contenido en materia orgánica, la humedad y, en 
general, el control y medición de los procesos erosivos y la desertificación. Práctica-
mente toda la información existente en el contexto subsahariano ha sido desarrolla-
da a partir de los grandes sistemas de información global, pero diferentes proyectos 
internacionales han facilitado la adaptación al contexto regional y su verificación 
sobre el terreno. 

En este sentido, desde finales de la década de los 90 se ha venido señalando la im-
portancia de los avances realizados. Por ejemplo, Prevost & Gilruth (1997), en un do-
cumento auspiciado por la Comisión de Lucha Contra la Desertificación y la Sequía 
del PNUD, señalan el papel que tienen los SIG en el desarrollo de sistemas de infor-
mación ambiental, la oportunidad que brindan las tecnologías de la información, y 
cómo ello contribuye a mejorar los procesos de planificación del desarrollo (Prevost 
& Gilruth, 1997)

Otro de los aspectos es la información sobre espacios protegidos. La Base de datos 
Mundial sobre Espacios Protegidos mantiene capas que actualizan periódicamente 

https://lcviewer.vito.be/
https://www.geo-wiki.org/
https://www.protectedplanet.net/en
https://www.protectedplanet.net/en
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los límites de todos los espacios protegidos del mundo. Más allá de la información 
geográfica, esta organización maneja varias bases de datos de entre las cuales desta-
ca la Global Database on Protected Area Management Effectiveness (GD-PAME), que recoge 
un análisis de la efectividad de las medidas de conservación de una parte importante 
de los espacios protegidos mundiales.

Finalmente, se han elaborado algunos diagnósticos socioeconómicos basados en un 
análisis de los servicios ecosistémicos trabajando con escenarios de tipo socioeco-
nómico, véase por ejemplo el trabajo de Swetnam et al. en Tanzania (Swetnam et 
al., 2011).

C. Clima, gestión de desastres y sistemas de alerta

Como es lógico, y debido al cambio climático, en las últimas décadas se ha avanzado 
extraordinariamente en la obtención de conjuntos de datos climatológicos depura-
dos y uniformizados. A lo largo de los sucesivos informes del IPCC este conjunto se 
ha ido ampliando y mejorando, al tiempo que aumentaba su resolución y se abría al 
público su disponibilidad en el portal de datos del IPCC, facilitando incluso datos 
horarios de clima georeferenciados. Diferentes proyectos de investigación han per-
mitido generar series más detalladas en cuanto a su resolución espacial. Sin embar-
go, en este frente África va algo más retrasada que el resto del planeta. La informa-
ción no es solo la correspondiente al clima actual, sino que también se proporcionan 
los datos generados por más de 20 modelos para los diferentes escenarios de cambio 
climático futuro.

Una versión simplificada de estos conjuntos de datos se puede encontrar en la plata-
forma WorldClim, donde se proporcionan capas con los valores anuales de las series 
temporales, tanto del clima actual como para los escenarios de clima futuro.

En los últimos años, los datos clásicos procedentes de las estaciones del control me-
teorológico, situadas en tierra, se han visto complementados con la monitorización, 
desde el espacio, de las diferentes variables climáticas en tiempo real. Por lo tanto, la 
información generada en los últimos años es más independiente de la distribución 
heterogénea de las estaciones meteorológicas clásicas. Esto ha permitido no solo 
mejorar las predicciones climáticas, sino también conocer mejor la influencia regu-
ladora del mar, o los efectos de la isla de calor de las grandes ciudades.

La información geográfica ha sido ampliamente utilizada para la gestión de desas-
tres naturales, climáticos y medioambientales. Existe un espacio de colaboración, 
International Charter Space on Major Disasters, en la que participan 17 agencias espa-
ciales, incluyendo las más grandes y aquellas que operan sobre desastres como ci-
clones, terremotos, incendios, inundaciones, nevadas y heladas, deslizamientos de 

http://www.ipcc-data.org/
http://www.ipcc-data.org/
https://www.worldclim.org/data/index.html
https://www.worldclim.org/data/index.html
https://disasterscharter.org/web/guest/home
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tierra, mareas negras, maremotos, volcanes, grandes accidentes, etc. Estas platafor-
mas funcionan bajo demanda de las autoridades de los países cuando creen necesa-
rio el uso de información geográfica para la gestión de un desastre.

Asimismo, el Copernicus Emergency Management Service es un servicio asociado al pro-
grama Copernicus que elabora cartografía no sólo de los desastres de una manera 
ágil, sino que trabaja también en la prevención mediante la elaboración de mapas de 
riesgo y en la recuperación. De las 448 emergencias cartografiadas, 32 han ocurrido 
en países del ASS. 

Este sistema se complementa con otros 3 sistemas de alerta: Global Flood Awareness 
System (GloFAS), que analiza riesgos relacionados con precipitaciones extremas e 
inundaciones; Global Wildfire Information System (GWIS), que evalúa el riesgo de in-
cendios y se basa en un índice denominado Canadian Forest Fire Weather Index System 
(Van Wagner & Pickett, 1985); y el Global Drought Observatory (GDO), que monitoriza 
el riesgo de sequía. Todos ellos son públicos, pero hay que registrarse para acceder 
a los mapas.

D. Energía

En el campo energético se han desarrollado también ciertas experiencias. Las más 
relevantes son algunos servidores globales de información sobre el potencial ener-
gético de las energías renovables, como el Global Wind Atlas para el análisis del po-
tencial eólico y el Global Solar Atlas para el solar. Ambas plataformas se encuentran 
incluidas en la plataforma energydata.info, que es un IDE global sobre energía de-
sarrollado por el Banco Mundial. En esta plataforma se pueden encontrar, además, 
bases de datos sobre medidas relacionadas con el sector energético y un sistema de 
indicadores para medir el nivel de desarrollo del sector. También hay una base de 
datos sobre medidas relacionadas con el empleo de energía para cocinar. Para cada 
país se genera un conjunto de 13 indicadores basados en 78 conjuntos de datos que 
evalúan potenciales en los sectores de la energía, los combustibles fósiles y minera-
les, y la agricultura (Oakleaf et al., 2019).

La información geográfica ha sido, además, ampliamente utilizada para realizar 
estimaciones del potencial de las energías renovables a nivel regional. Así, Kling 
et al. (2017) establecieron el potencial de la energía hidroeléctrica para los países 
del ECOWAS, utilizando como información de partida los datos generados por los 
proyectos relacionados con la infraestructura de datos espaciales para las energías 
renovables ECOWRES (ver apartado anterior) (ECREEE, 2018; Kling et al., 2017). 
Otro ejemplo a nivel local es el uso de la información de Copernicus Land Cover para el 
cálculo del potencial de Biomasa en Burkina Faso, desarrollado por el National Obser-
vatory of the Environment and Sustainable Development (ONEDD).

https://emergency.copernicus.eu/
https://globalsolaratlas.info/
https://energydata.info/
https://energydata.info/cooking/initiativesandplayersdatabase
https://energydata.info/cooking/initiativesandplayersdatabase
http://www.onedd-burkina.info/index.php/indicateurs
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E. Agricultura, seguridad alimentaria y lucha contra el hambre

El sector agrario es uno de los más prometedores para la aplicación de la informa-
ción geográfica. Desde la década de los 90 se viene monitorizando la expansión del 
espacio agrario, al tiempo que se desarrollaba un conjunto de datos sobre los facto-
res productivos más importantes, especialmente aquellos derivados del clima, pero 
más recientemente también los relacionados con el suelo y otros factores. Así, en la 
actualidad prácticamente todos estos condicionantes relevantes se encuentran car-
tografiados y con un nivel de detalle y precisión crecientes. 

Sobre esta línea de trabajo, se ha desarrollado una segunda familia de aplicaciones 
que consisten en monitorizar amenazas prácticamente en tiempo real. Así se han 
desarrollado aplicaciones sobre el riesgo de sequía (Global Drough Observatory) y el 
estrés hídrico, entre otros factores.

También hay un creciente interés por monitorizar en tiempo real el desarrollo de 
las cosechas para poder prevenir posibles problemas. En este sentido, y aunque aún 
no se aplica en África, es muy interesante el progreso realizado en el marco de Co-
pernicus para monitorizar las cosechas en Europa. En el ámbito global destaca la 
iniciativa GEOGLAM (Global Agriculture Monitoring) producido por GEOS. 

Otra línea de trabajo es la elaboración de mapas de potencialidad agraria sobre la 
base de un análisis de los factores edáficos y climáticos que condicionan la produc-
ción agraria. Un ejemplo de estos sistemas lo encontramos en la evaluación realiza-
da en Senegal.

Finalmente, uno de los esfuerzos más intensos que han realizado los organismos in-
ternacionales, y especialmente la FAO a través del Programa Mundial de Alimentos, 
ha sido la monitorización de los problemas de inseguridad alimentaria. Uno de los 
sistemas utilizados para la monitorización de la seguridad alimentaria es el FEWS. 
Mediante este sistema se elaboran mensualmente mapas de riesgo de inseguridad 
alimentaria para todos los países de África y algunos de otros ámbitos geográficos 
(Centroamérica y Asia).

https://earthobservations.org/geoglam.php
http://www.geosenegal.gouv.sn/?Zonage-des-potentialites-agricoles
http://www.geosenegal.gouv.sn/?Zonage-des-potentialites-agricoles
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Figura 11: Plataforma del FEWS (Famine Early Warning)
 

La mayor parte de estos mapas se desarrollan a escala país, pero también existen 
aplicaciones de móvil que utilizan información geográfica localizada en servidores 
externos. El más conocido y potente es el Land Potential Knowledge System,una 
aplicación de móvil (Herrick et al., 2013) que apoya a los gestores de explotaciones 
agrarias a tomar decisiones productivas basándose en información geográfica al-
macenada en una nube. Fue desarrollado por el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés) con financiación de USAID en 2013.

F. Planificación del desarrollo

La FAO ha desarrollado una caja de herramientas de apoyo a los procesos de gestión 
y planificación de los usos del suelo. En este sistema, se almacenan diferentes he-
rramientas que sirven tanto para ejecutar procesos de planificación, mediante sis-
temas de apoyo a la decisión o de integración de procesos participativos, como para 
metodologías de diagnóstico con enfoque preventivo frente a riesgos ambientales, o 
procesos de desertificación.

Otro aspecto de aplicación es la evaluación de las potencialidades para el desarrollo, 
utilizando diferentes capas de información. El SEDAC, por ejemplo, ha desarrollado 
los Global Development Potential Indices (DPIs).

A pesar de estos interesantes avances, la aplicación en el campo de la planificación 
de los instrumentos mencionados en los apartados anteriores es un proceso que lle-

https://landpotential.org/
http://www.fao.org/land-water/land/land-governance/land-resources-planning-toolbox/en/
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va un cierto nivel de retraso. Esta situación está motivada por la continua aparición 
de nuevos productos que requieren unos conocimientos técnicos que no siempre 
son ampliamente difundidos en el África Subsahariana. Esto dificulta que el cono-
cimiento de su utilidad llegue a los diferentes niveles de planificación. Como conse-
cuencia, en este campo son muy importantes los procesos formativos que conectan 
al personal de la administración y a los decisores políticos con las herramientas úti-
les para los procesos de diagnóstico y planificación de los procesos de desarrollo.

G. Objetivos de Desarrollo Sostenible

La información geográfica juega un papel importante en relación con los ODS, fun-
damentalmente en los procesos de monitorización, seguimiento, evaluación y co-
municación. Esta relación se ha desarrollado ampliamente a nivel teórico y también 
han aparecido bastantes experiencias piloto (ver por ejemplo el número especial de 
la revista ISPRS International Journal of Geo-Information de 201822).

En la actualidad, la principal estrategia para canalizar esta influencia es la iniciativa 
Space Supporting the Sustainable Development Goals de UNOOSA, que coordina los es-
fuerzos internacionales para que la información geográfica, y especialmente la pro-
cedente de la teledetección desde el espacio, apoye el proceso de monitorización de 
los ODS. Esto es relevante porque, mediante el uso de sistemas globales, se pretende 
resolver una parte de la brecha que tienen los países menos desarrollados con la in-
formación necesaria para este proceso de monitorización.  En todo caso, el uso de 
información geográfica para la monitorización de los ODS se inserta en un proceso 
global de mejora de los procesos estadísticos (SDSN, 2015). Dentro de esta iniciativa, 
uno de los primeros resultados de este proceso es el documento de análisis del po-
tencial de la información generada por Copernicus para el seguimiento de los ODS, 
que contiene una revisión de posibles usos de la información generada para cada 
uno de los 17 objetivos (GNSS & Copernicus, 2019).

A pesar de este progreso, en ASS los principales retos tienen que ver con la geolocali-
zación de datos estadísticos –especialmente los socioeconómicos– en la monitoriza-
ción de la biodiversidad y en la prevención y monitorización de los desastres.

H. Seguimiento de la COVID-19

La aparición de la gran pandemia mundial de la COVID-19 ha supuesto un enorme 
shock global. Frente a este problema, la información geográfica ha jugado un papel 
relevante en el análisis del proceso de expansión territorial que ha vivido la enfer-

22.  https://www.mdpi.com/journal/ijgi/special_issues/SDGs. Accedido el 12 de enero de 2021.

https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/space4sdgs/index.html
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medad. En este sentido, desde un primer momento preocupó enormemente que los 
países menos desarrollados se quedaran atrás en su capacidad de monitorización 
de los casos, y ello motivó que se realizara un enorme esfuerzo internacional para 
ayudar a estos países, muchos de ellos del África Subsahariana, a desarrollar las he-
rramientas necesarias. 

Así, desde un primer momento comenzaron a desarrollarse portales de datos con 
cartografía asociada, jugando la cooperación internacional un papel ágil y relevante 
en la ayuda al proceso. Como consecuencia, un gran número de países tienen servi-
dores locales que reportan los casos no solo a nivel nacional, sino también en algu-
nos casos a nivel regional y municipal (Ghana, Nigeria, Senegal, Namibia, o Kenia, 
entre otros). GEO ha desarrollado un informe sobre las herramientas desarrolladas 
en África para la gestión de la COVID-1923.

Por otro lado, algunas empresas privadas del sector también han contribuido a este 
esfuerzo. Así, ESRI ha desarrollado en su geoportal de África un espacio específico 
en el que aparecen recogidos aquellos servidores que han utilizado tecnologías per-
tenecientes a la empresa. Desde esta página también se ofrece asistencia gratuita a 
aquellas agencias de salud pública que lo requieran.

Junto con los servidores nacionales existen otros regionales, como los del RCRMD. 
Este organismo ha desarrollado una plataforma abierta de datos en la que se mues-
tran los casos de los países miembros junto con las medidas adoptadas frente a la en-
fermedad. Otro portal regional pertenece al Centro para el Control y la Prevención 
de Enfermedades (CDC por sus siglas en inglés) de la UA.

Al mismo tiempo comienzan a desarrollarse herramientas para el análisis de efectos 
paralelos de la COVID-19, como por ejemplo el análisis de la influencia de la pande-
mia sobre la ayuda alimentaria desarrollado por FEWS.

Igualmente se está utilizando la plataforma GEOGLAM para la monitorización de 
los efectos sobre la seguridad alimentaria de la epidemia. 

23.  https://earthobservations.org/documents/Covid19/afrigeo_brochure_Covid19.pdf Accedido el 03 de 

febrero de 2021

https://www.ghanahealthservice.org/covid19/
https://covid19.ncdc.gov.ng/
http://www.sante.gouv.sn/
http://www.namibiacovid19.gov.na/
https://kuniversity.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/33c7f526ee8f4e749be857066d3f79b1
https://www.africageoportal.com/pages/covid-19-response
https://covid19.rcmrd.org/
https://africacdc.org/covid-19/
https://fews.net/covid-19-pandemic-impacts-food-security
https://fews.net/covid-19-pandemic-impacts-food-security
https://earthobservations.org/covid19.php
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Figura 12. Necesidades máximas previstas por FEWS NET durante el año 2020 en 
29 países, incluyendo los impactos de la pandemia del COVID-19 en la seguridad 

alimentaria a junio de 2020

 Fuente: FEWS NET
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4.8.5. Aplicación de los Sistemas de Información Geográfica. 
Conclusiones 

•	 Sigue existiendo una gran brecha en las capacidades para utilizar la infor-
mación geográfica, y para que esta pueda contribuir de forma efectiva al 
desarrollo del África Subsahariana. Por ello siguen siendo necesarios apor-
tes de la comunidad internacional, muy especialmente en lo que se refiere 
al desarrollo de capacidades.

•	 El proceso que compensa la brecha existente está impulsado por el gran 
desarrollo de los servidores globales de información. En este sentido, las 
perspectivas son tremendamente esperanzadoras.

•	 En el momento actual, es más necesario que nunca apostar por el desarro-
llo de capacidades entre la población, especialmente entre el personal de 
la administración.

•	 Las aplicaciones analizadas en el estudio han mostrado su utilidad en va-
rios campos. Destacan la monitorización de los usos del suelo y sus cam-
bios, la vinculación a los mismos de los datos estadísticos (especialmente 
los de población), la monitorización de ecosistemas, y la gestión de desas-
tres medioambientales y climáticos.

•	 El análisis y prevención de los desastres supone un reto especialmente im-
portante si se tiene en cuenta la creciente exposición al problema.

•	 Campos de desarrollo prometedores son el análisis de las potencialidades 
sectoriales, especialmente en el campo energético, pero de manera cre-
ciente en el sector agrario. También la geolocalización de datos estadísti-
cos de tipo socioeconómico.

•	 En consecuencia, un reto muy importante es que la capacidad analítica 
desarrollada tenga un mayor impacto en la planificación de los procesos 
de desarrollo, y que se combine con mecanismos de participación para la 
generación de escenarios y estrategias.
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•	 La utilización de información geográfica en la gestión de la pandemia de 
la COVID-19 ha resultado muy interesante porque demuestra que, a pesar 
de la brecha mencionada, hay capacidad suficiente para desarrollar de for-
ma ágil sistemas útiles para resolver un problema de esta complejidad y el 
enorme efecto que tiene la colaboración entre organismos públicos y pri-
vados, de administraciones, empresas, centros de investigación y ONGD. 
Este ecosistema ha sido capaz, en un breve lapso de tiempo, de desarrollar 
los instrumentos que han ayudado a mostrar la expansión geográfica de 
la epidemia, a gestionarla, y a desarrollar los procesos de planificación ne-
cesarios. Los servidores de información global han jugado un papel muy 
relevante en que este proceso haya sido rápido y poco costoso.
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4.9. La gestión de riesgos, compañera de la innovación. Rocío 
Rodríguez Rivero24 

4.9.1. Introducción

El conocido e influyente sociólogo Geert Hofstede (1928-2020) establecía que la inno-
vación se produce más fácilmente en sociedades con baja distancia al poder, esto es, 
poco jerárquicas, y con una alta aceptación de la incertidumbre (Hofstede et al., 2010). 
Las sociedades del África Subsahariana, de acuerdo con sus estudios y atendiendo a su 
carácter comparativo, muestran un nivel de aceptación de las jerarquías más alto que la 
sociedad española (a excepción de Sudáfrica). A su vez, poseen unos niveles medios de 
aversión a la incertidumbre, más bajos que la sociedad española. El nivel de innovación 
en España realmente no es muy alto, estando la inversión dedicada a estas actividades 
por debajo de la media europea (Cotec, 2020), y esto podría deberse, entre otras cosas, 
a la alta aversión a la incertidumbre. En cambio, las puntuaciones medias en el ámbito 
del miedo a la incertidumbre sitúan a las sociedades africanas como relativamente pro-
pensas a la innovación y al emprendimiento. Ejemplo de ello es la alta tasa de empren-
dimiento que existe en África, destacando en particular el emprendimiento femenino 
en ASS, que está considerado como el mayor del mundo en el último informe del Global 
Entrepreneurship Monitor (2019). Los diferentes niveles en cuanto a las dimensiones de 
distancia al poder y de miedo a la incertidumbre se pueden ver en la figura 12.

Figura 13: Comparativa de las dimensiones de “Distancia al poder” y de “Miedo a la 
incertidumbre” entre las sociedades del África Subsahariana y España

 

Fuente: elaboración propia a partir de Hofstede Insights, 2020 

24.  Itd / Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales UPM.
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Las diferencias encontradas entre las sociedades del África Subsahariana y la es-
pañola deben ser muy tenidas en cuenta a la hora de realizar cualquier proyecto 
conjunto, porque serán susceptibles de generar riesgos en el desarrollo del proyecto. 

Según la OCDE, la innovación oportuna y bien orientada impulsa la productividad, 
aumenta el crecimiento económico y ayuda a resolver los problemas de la sociedad 
(OCDE, 2016). Resulta aquí especialmente interesante poner el énfasis en la necesi-
dad de buscar una innovación adecuada al contexto y orientarla bien a lo largo de su 
implementación.

Aunque bien es cierto que calcular la innovación resulta un verdadero reto (Edquist 
et al., 2018), actualmente se recurre de manera habitual al uso de indicadores para 
medir el rendimiento de las actividades innovadoras; en definitiva, a la búsqueda de 
su eficiencia. Cuando se habla de eficiencia en un proyecto, se suele vincular a las 
tres dimensiones del conocido como “triángulo de oro” de la dirección de proyectos: 
alcance, coste y tiempo. La efectividad, en cambio, está ligada a la satisfacción del 
cliente (Berssaneti y Carvalho, 2015). 

En el caso de las intervenciones de desarrollo, este cliente sería la comunidad be-
neficiaria. Así pues, se podría situar la eficiencia en el corto plazo de la ejecución 
del proyecto, y la eficacia en el largo plazo del uso o aplicación del proyecto. Esto 
conduce a las dos dimensiones conocidas del éxito en un proyecto: el éxito en la 
dirección del proyecto (corto plazo, ejecución), y el éxito en el impacto del proyecto 
(largo plazo, uso). Aunque la primera dimensión debe ser cuidada por la responsabi-
lidad que conlleva el uso de los recursos, en los proyectos de desarrollo cobra especial 
protagonismo el éxito del impacto del proyecto en la comunidad. 

4.9.2 Hacia la eficacia de los proyectos en África Subsahariana

De acuerdo con los informes del Banco Mundial, solo el 73% de sus proyectos alcan-
zan el éxito de una manera moderadamente satisfactoria o superior. Este nivel se 
reduce al 50% cuando se trata de proyectos llevados a cabo en África (BM, 2018). 

Aunque algunos autores como Juselius, Møller y Tarp (2014) creen que pese a lo que 
pudiera ser un nivel de éxito inferior al esperado, estas intervenciones acaban gene-
rando desarrollo en el largo plazo en África. Moyo (2009), por su parte, se muestra 
más crítico señalando que crean relaciones de dependencia entre los países africa-
nos y sus donantes. 

Entre los motivos posibles para estas bajas tasas de éxito, en el contexto concreto de 
ASS, Ika (2012) situaba los siguientes:
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•	 El hecho de recurrir a procedimientos estándar que han funcionado en otros lu-
gares, sin adecuarlos al tamaño o tipo de proyecto, y, sobre todo, al contexto.

•	 La obsesión por la rendición de cuentas, dedicando mayor esfuerzo en mostrar 
resultados de manera transparente que en mejorar los resultados.

•	 La falta de capacidad para la gestión de proyectos por parte de las organizaciones 
locales, muchas veces más preocupadas en asuntos de seguridad y trámites que 
en la supervisión.

•	 La falta de consideración hacia la cultura local, abusando de la racionalidad 
occidental. 

Este último punto relacionado con la importancia de tener en cuenta el contexto lo-
cal había ya sido previamente resaltado también por Diallo y Thuillier (2005). Éstos 
prestaron especial atención a los factores de éxito en el impacto de los proyectos en 
África en sus investigaciones, señalando la necesidad de trabajar con herramientas 
y metodologías de gestión de proyectos específicas adaptadas a su contexto, en las 
que se priorizara la buena comunicación y el cuidado de las relaciones interpersona-
les, internamente, dentro del proyecto, y externamente, con el resto de stakeholders 
relacionados. 

4.9.3 El enfoque de riesgos como aliado de la eficacia

Dada la importancia del contexto o entorno en el que se desarrollan los proyectos a 
la hora de determinar el impacto de sus acciones, conviene tener en cuenta que, a ex-
cepción de Sudáfrica, los países del África Subsahariana presentan en mayor o me-
nor medida situaciones de inestabilidad, como se puede ver en el mapa riesgo-país 
elaborado por CESCE (figura 13). Estos entornos inestables se pueden reflejar en 
inflación, instituciones débiles e infraestructura muy limitada. Los entornos ines-
tables generan incertidumbre y serán fuente de riesgos para el cumplimiento de los 
objetivos del proyecto. De hecho, algunos estudios sitúan a los riesgos asociados al 
propio entorno del país como los que más afectaban a los proyectos (Ika y Donnelly, 
2017; Wang et al., 2004).
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Figura 14: Mapa riesgo-país en África.
 

Fuente: CESCE, 2021

El objetivo de la gestión de riesgos es transformar esas incertidumbres en riesgos 
predecibles potencialmente controlables. Esta labor no es fácil, pero es indiscutible 
en cualquier tipo de proyecto y, con más razón, debería considerarse en las interven-
ciones de desarrollo. Lo cierto es que es algo exploratorio actualmente, con escasos 
estudios como el de Yamaswari et al. (2015), aunque cada vez más reclamado, como 
demuestra la investigación de Rodríguez-Rivero et al. (2019), en la que los y las pro-
fesionales de la cooperación al desarrollo apuestan por la integración de la gestión 
de riesgos para mejorar la gestión de los proyectos de cooperación al desarrollo.

La gestión de riesgos implica enfrentarse a éstos de manera proactiva para aumen-
tar así las probabilidades de éxito del proyecto (Kerzner, 2017). Así lo demuestran 
algunos estudios que vinculan una buena gestión de riesgos con un mayor éxito en 
el impacto del proyecto (Carvalho y Rabechini, 2015; O’Connor et al., 2008). El estu-
dio de Rodríguez-Rivero et al. (2020a) sobre proyectos de desarrollo en Colombia, 
vincula además determinadas categorías de riesgo, como la que tiene que ver con las 
diferencias culturales, con el impacto del proyecto. En el contexto de ASS, Valdivia 
et al. (2017) también señalaba la importancia de realizar una adecuada evaluación ex 
ante para identificar y evaluar los riesgos con los que podía encontrarse un proyecto.
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La gestión de riesgos conlleva siempre una planificación, una identificación y una 
evaluación de riesgos que ayude a priorizarlos a través de su probabilidad de ocu-
rrencia e impacto, así como a facilitar una respuesta a aquellos definidos como prio-
ritarios y el control de la evolución del conjunto de riesgos a lo largo del proyecto. 
Esto significa que debe hacerse con carácter previo a la intervención, pero también a 
lo largo de todo su desarrollo. En esa fase previa, sería también muy importante rea-
lizar un estudio de viabilidad, que incluyera, por lo menos, la parte técnica y econó-
mica. Estos estudios previos han sido reclamados recientemente en investigaciones 
sobre innovaciones agrícolas (Monjardino et al., 2020).

Para realizar tanto estudios de viabilidad, como de identificación y evaluación de 
riesgos, resulta de gran ayuda recurrir a la simulación de diferentes escenarios 
como propone la prospectiva (Godet, 1986). Ello ha demostrado ser de gran utilidad 
en iniciativas de cooperación al desarrollo, como el caso del proyecto de formación 
en educación superior para jóvenes sin recursos llevado a cabo en Colombia por la 
Corporación Universitaria Comfacauca, socio aliado de la UPM en el país (Rodrí-
guez-Rivero et al., 2020b).  Este proyecto buscaba, por un lado, formar técnicamen-
te, y, por otro, mejorar la empleabilidad de jóvenes vulnerables del norte del Cauca. 
Gracias al trabajo con escenarios y a la implicación de todos los participantes del 
proyecto, muchos de los problemas se pudieron anticipar, logrando así empode-
rar al conjunto de jóvenes beneficiarios y reducir la tasa de abandono en el proceso 
educativo.

Otro ejemplo de buenas prácticas es el proyecto Ubora, en el que participa la UPM y 
que ha dado lugar a la creación de una “Wikipedia” de dispositivos biomédicos y a la 
celebración de una serie de escuelas de diseño en Nairobi en 2017, en Pisa en 2018, 
en Kampala en 2019, y online en 2020. Ubora significa “excelencia” en suajili, y de 
acuerdo con ese nombre, ha buscado en todo momento ser un icono de eficacia sin 
dejar a nadie atrás. Cada proyecto dentro de esta plataforma es sometido previa-
mente a un estudio de viabilidad legal, técnica y ambiental, además de comprobarse 
que responde a una necesidad médica. Durante su desarrollo es acompañado por 
mentores/as expertos/as de diferentes centros de investigación y universidades del 
mundo, pero principalmente africanas, bajo el liderazgo del African Bio Enginee-
ring Consortium (ABEC). Ubora contribuye a minimizar riesgos en el desarrollo de 
dispositivos médicos gracias a la formación y al desarrollo colaborativo entre dis-
tintos perfiles y personas de diferentes países, pero principalmente africanos, si-
guiendo normas de carácter internacional, con lo que la revisión de decisiones y el 
escrutinio de proyectos viables mejora. El respaldo de una organización africana 
fuerte y reconocida, como la ABEC, también ha sido de gran ayuda.

https://platform.ubora-biomedical.org/
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4.9.4 La gestión de riesgos participativa

Al ser proyectos de cooperación al desarrollo eminentemente sociales, es impres-
cindible tener en cuenta al conjunto de la sociedad local. Por ejemplo, si solo se con-
sidera a la comunidad beneficiaria, es posible que se queden sin identificar cierto 
número de riesgos asociados a aquellas personas perjudicadas directa o indirecta-
mente por la intervención, porque todo proyecto genera un cambio que puede traer 
consigo también otros en las relaciones previamente establecidas entre las perso-
nas, o en el desarrollo de su vida habitual. Por ello, prestar especial atención a todas 
las personas o grupos que pueden influir o verse influidas por la intervención resulta 
imprescindible a la hora de identificar riesgos. 

El proceso de la gestión de riesgos debe ser participativo, especialmente en lo que se 
refiere a a su identificación. Cuantas más personas o grupos participen, con diver-
sos puntos de vista e intereses en el proyecto, más productiva será la identificación 
de riesgos. En este proceso hay que prestar especial atención a los factores culturales 
locales, pudiendo ser acertado realizar diferentes procesos segregados para generar 
ambientes más cómodos en los que expresarse abiertamente.

En el momento de la evaluación de la probabilidad de ocurrencia y de impacto sobre 
el proyecto, sí será conveniente contar con personas experimentadas en la zona o en 
el tipo de intervención, que puedan aportar conocimiento sobre qué pasó en ante-
riores ocasiones. En este momento influye la aversión o propensión al riesgo de cada 
persona, un sesgo muy afectado también por patrones socioculturales, por lo que 
siempre será mejor contar con varias opiniones. 

A la hora de determinar el impacto de un riesgo, puede hablarse en términos generales 
de impactos sobre algún objetivo concreto del proyecto, como su alcance, presupuesto 
o cronograma. Esto resulta especialmente interesante cuando las intervenciones tie-
nen una marcada restricción sobre alguno de ellos. En ese caso, se procedería a pon-
derar los impactos de acuerdo con los pesos deseados:

Impacto=(w_alcance×〖Impacto〗_alcance )+(w_coste×〖Impacto〗_coste ) 
+(w_tiempo×〖Impacto〗_tiempo )

(Siendo w el peso asignado)

La evaluación de riesgos a través de las dos variables (probabilidad e impacto), per-
mite ordenar los riesgos jerárquicamente a través de su importancia. Este orden 
jerárquico es frecuente encontrarlo de una manera muy visual a través de lo que se 
conoce como matriz de probabilidad-impacto del riesgo. La figura 14 es un ejemplo 
de esta matriz. Se debe señalar que la asignación de los tres niveles de riesgo (impor-
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tante, medio y moderado), así como dónde pasa de un nivel a otro, es criterio de la 
persona u organización que realice el proceso de evaluación de riesgos. Los riesgos 
que de acuerdo con el criterio elegido sean considerados importantes requerirán de 
la correspondiente respuesta de actuación, pudiendo ser que sean así eliminados o 
minimizados. 

Figura 15: Ejemplo de matriz de evaluación de riesgos

Fuente: elaboración propia.

El proceso de gestión de riesgos se debe realizar con carácter previo a la realización 
del proyecto, resultando en muchas ocasiones muy valiosa la información suminis-
trada para ayudar a la toma de decisiones a la hora de elegir entre diversas alterna-
tivas de proyecto. Si finalmente se opta por la ejecución del proyecto, la gestión de 
riesgos debe acompañar el desarrollo del mismo hasta su finalización. En proyectos 
de innovación, no obstante, pudiera ser oportuno empezar con un proyecto piloto.

Durante la aplicación de los procesos de gestión de riesgos se debe tratar de ser 
transparente e involucrar lo más posible a agentes locales, especialmente a las co-
munidades beneficiarias del proyecto. Estos modelos más participativos encajan 
mejor con la cultura colectivista que comparten las sociedades subsaharianas, evi-
tando problemas como los identificados por Muriithi y Crawford (2003), que con-
cluían que en las sociedades africanas las herramientas centradas en la racionalidad 
económica y no en la cultura y el ser humano están destinadas a fracasar. Apostar 
por la transparencia y la participación será motor también de generación de con-
fianza, considerada también como un factor clave de éxito en estudios previos sobre 
proyectos de cooperación internacional (Diallo y Thuillier, 2005).

Dentro de esa cultura colectivista que fomenta el carácter participativo pueden en-
cajar muy bien las alianzas multiactor, que ayudarán a mejorar la efectividad del 
proyecto localmente (Khan Mohmand y Loureiro, 2017).
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En definitiva, apostar por la gestión de riesgos en los proyectos de cooperación al 
desarrollo no es sólo un paso imprescindible en la búsqueda de la eficacia, sino que 
también generará confianza en las comunidades locales, que en ocasiones pierden 
la fe en este tipo de intervenciones ante experiencias previas con impactos menores 
que al cabo de pocos años pasan a estar obsoletas u olvidadas. Es momento de apro-
vechar cada oportunidad con la unicidad que merece. 

4.9.5. Gestión de riesgos. Conclusiones 

•	 Las sociedades africanas están altamente jerarquizadas. Esto se debe te-
ner en cuenta antes de iniciar cualquier proyecto, fomentando tareas co-
laborativas en las que interactúen, en primer lugar, personas del mismo 
grupo social, para a continuación buscar un consenso con otros grupos. 

•	 Las sociedades africanas destacan por su colectivismo. Esto implica que en 
las intervenciones no solo se debe prestar atención a la comunidad con la 
que se trabaja, sino también a las comunidades vecinas, dado que, por un 
lado, sus relaciones se verán modificadas tras la intervención, y por otro, 
la experiencia vivida será difundida, de ahí la importancia de velar por la 
buena reputación.

•	 Una buena evaluación de la viabilidad del proyecto ex ante en todos sus ám-
bitos, evitará dar comienzo a proyectos que puedan dejar una mala ima-
gen de las organizaciones ejecutantes en la comunidad.

•	 Una buena gestión de riesgos, desde la concepción del proyecto hasta su 
final, resulta imprescindible para gestionar posibles imprevistos sin com-
prometer el éxito del proyecto. El trabajo con experiencias piloto suele ser 
de gran ayuda.

•	 La capacitación local en gestión de proyectos es necesaria para mejorar su 
eficacia. Para ello, resulta conveniente involucrar a universidades y cen-
tros de investigación africanos, que son quienes pueden dar la continui-
dad necesaria a esta tarea. 

•	 La transparencia en todo el proceso de gestión y la simplificación en el 
proceso de rendición de cuentas, contribuirán a mejorar la eficacia de las 
intervenciones.



5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como se ha explicado en el apartado de metodología, la presente investigación se 
ha realizado en dos etapas. En la primera, los responsables de las distintas áreas 
han trabajado de manera independiente, profundizando en cada una de ellas con 
plena libertad creativa. Por ello, determinadas cuestiones aparecen planteadas en 
distintas colaboraciones, si bien nunca de manera idéntica. Estas “coincidencias” 
o “intersecciones” refuerzan las ideas comunes y permiten una segunda reflexión 
acerca de las mismas que conduce a un análisis más afinado. 

Las conclusiones de cada uno de los apartados son independientes, apareciendo 
también algunas idénticas o muy similares en las distintas colaboraciones, dado el 
carácter transversal de muchas de ellas y que todos los campos están interrelaciona-
dos entre sí. Por ejemplo, no puede hablarse en el área agronómica de mejorar los 
sistemas de riego sin el concurso de las nuevas tecnologías, y no pueden usarse éstas 
sin infraestructuras adecuadas. Por ello, muchas conclusiones no son simplemente 
específicas de un área, sino que están relacionadas y/o son dependientes de acciones 
en otros ámbitos. 

Por otro lado, la naturaleza del estudio hace que el análisis de los mismos datos pueda 
conducir a que diferentes personas obtengan distintas conclusiones, o las mismas 
con matices muy diferentes. Por ello, el documento se ha elaborado de forma que 
el lector pueda leer las aportaciones originales y extraer sus propias conclusiones. 

Más allá del análisis sectorial contenido en el capítulo 4, fruto de las mencionadas 
colaboraciones, la investigación recoge en las siguientes páginas las conclusiones 
consensuadas por el equipo investigador, estructuradas en tres apartados:

i.	 Casos de referencia. Acciones de desarrollo basadas principalmente en innova-
ción y nuevas tecnologías que los miembros del equipo investigador y/o las per-
sonas expertas consultadas consideran un éxito. Se trata de casos que pueden 
inspirar nuevos proyectos de cooperación dando un salto de innovación, o bien 
acciones que invitan a insertar iniciativas parecidas en proyectos en marcha. 

ii.	 Líneas prioritarias de actuación en la etapa post COVID-19. Ideas que pueden 
sustentar nuevos proyectos de desarrollo en el futuro inmediato, basadas en las 
necesidades detectadas. Dichas líneas pueden mostrar una necesidad nueva o 
reforzar otras ya existentes, así como requerir (o no), la implantación de aspec-
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tos innovadores y/o nuevas tecnologías. Ante las nuevas necesidades, su propia 
implantación puede suponer una innovación, al igual que la aplicación de nuevas 
ideas a necesidades previas. 

iii.	Propuestas generales. Recomendaciones de ideas a incorporar en nuevos pro-
yectos y acciones de cooperación para mejorar la identificación, desarrollo y 
éxitos de estos. Dichas propuestas pueden aportar innovaciones al respecto, de 
manera individual o combinadas con otras. 

Muchas colaboraciones convergen en la idea de que la innovación y las nuevas tec-
nologías no son un instrumento milagroso en sí mismas, sino que requieren una 
identificación previa muy sólida considerando múltiples aspectos transversales 
(condiciones sociales, formación de los y las beneficiarias, etc.), y que no pueden ser 
más que una herramienta, nunca un objetivo, un gigante con pies de barro. En esta 
idea, que se mantiene a lo largo del documento, se asientan las conclusiones. 

Del mismo modo, varias aportaciones y referencias acentúan el valor de la innova-
ción que se gesta “de abajo a arriba”, sin descartar la forma inversa. Y, dentro de esta 
idea, se menciona la necesidad de estructurar de forma estable y flexible, contando 
con los benefactores, la identificación de las necesidades prioritarias y la implemen-
tación de la I+D+i requeridas para crear la innovación y las tecnologías necesarias. 
En suma, quizás la innovación más necesaria es la conducente a crear estas estruc-
turas, que además podrían ayudar a crear y/o fortalecer universidades, centros de 
investigación, centros tecnológicos locales y otros organismos. 

Dentro del concepto de “innovación desde abajo”, el documento muestra varias re-
ferencias a la necesidad de apoyar el emprendimiento local más que a buscar “in-
novaciones estrella”. Este apoyo es perfectamente compatible con la creación de las 
estructuras estables mencionadas en el párrafo anterior, ya que el apoyo al empren-
dimiento debería ser uno de los objetivos irrenunciables de las mismas. 

En resumen, sin descartar la innovación y creación de tecnología “de arriba abajo”, 
ni la idea brillante puntual que conduce a una innovación exitosa, la principal con-
clusión de este trabajo es que urge la creación de estructuras colaborativas estables, 
con participación local, que identifiquen regularmente necesidades prioritarias e 
implementen la I+D+i necesaria para satisfacerlas con éxito, creando capacidades 
locales fuertes y estables, entre las que debe estar el apoyo a los emprendedores. En 
todo caso, dichas estructuras deben tener en cuenta el importante papel que puede 
jugar el sector privado al servicio de los principios de la cooperación al desarrollo. 
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Propuestas generales

Propuesta Comentarios

1. En las zonas rurales, si no hay garantía de 
gestión y mantenimiento de posibles nuevas 
tecnologías aplicadas, no hay que despreciar 
las “soluciones mecánicas”, que en algunos 
casos pueden ser prioritarias. 

La aplicación de nuevas tecnologías tiene 
que estar bien justificada, teniendo muy en 
cuenta varios factores, incluyendo la ges-
tión y el mantenimiento. En caso contrario 
se da un salto excesivo que genera fracaso 
y recelo posterior ante nuevos proyectos. El 
planteamiento de estos aspectos es clave en 
cualquier proyecto, más aún en aquellos que 
pretendan aplicar innovación y nuevas tec-
nologías. Esto requiere formación de perso-
nal y recursos adecuados.

2. La innovación requiere procesos de I+D+i 
que nazcan del diálogo interactivo (en do-
ble vía) y el reconocimiento de saberes con 
los actores reales y trascendentales de los 
territorios (un verdadero diagnóstico socio 
ambiental y de proyectos de vida comunita-
rios). No sirven los planes de intervención 
desde la distancia y sin conocer el terreno. 
Es necesario priorizar cadenas producti-
vas, que garanticen sostenibilidad social y 
económica 

Refuerza la idea de diseñar estructuras es-
tables de creación de conocimiento aplicado 
a la cooperación al desarrollo, con participa-
ción de ambas partes y generando capaci-
dades sostenibles en el territorio, con fuer-
te apoyo social. El diálogo interactivo debe 
contener elementos de innovación social 
participativa.

3.  La innovación debe basarse en la transfe-
rencia de valor, es decir, en alejarse de las in-
tervenciones rápidas y humanitarias y acer-
carse a enfoques basados en el comercio, 
formación, capacitación, especialización, 
emprendimiento, etc. 

Es un modo de avanzar más complejo, pero 
también más duradero y con una carga de 
dignidad hacia los benefactores superior a 
otros tipos de ayuda.

4. En el proceso de evaluación de la viabili-
dad de aplicar innovación o nuevas tecnolo-
gías, es preciso un estudio previo profundo 
de los problemas políticos relacionados con 
la acción

A veces los enfoques de búsqueda de la “in-
novación milagrosa” provienen de una falta 
de reconocimiento de que la mayor parte de 
los problemas tienen una solución política, y 
ello precisa de cambios en las legislaciones, 
en los presupuestos estatales, en los servi-
cios generados por el sector público, etc. Se 
sabe muchas veces cómo se podría solucio-
nar, pero no hay valentía para políticamente 
llevar a cabo las transformaciones necesa-
rias (reformas fiscales, reformas agrarias, 
etc.).
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Propuestas generales

Propuesta Comentarios

5. Evitar en los proyectos de cooperación de 
innovación en los que se prime la utilización 
de tecnología innovadora por encima de su 
aplicación útil, eficaz y sostenible en el tiem-
po para la población. 

Se trata de un fallo estructural de muchos 
proyectos. Este punto se suma a la filosofía 
de los puntos anteriores.

6. Trabajar muy de la mano de las institucio-
nes públicas y potenciar la introducción de 
la empresa privada local (que apuesta por el 
desarrollo tecnológico y la innovación) en 
los proyectos de cooperación.

 El factor de introducción de la empresa 
privada local, de la industrialización local, 
es ampliamente mencionado en la investi-
gación. Debería ser un objetivo firme de los 
proyectos de cooperación al desarrollo.

7. Es imprescindible potenciar el asociacio-
nismo u organizaciones de productores con 
capacidad empresarial, sumando también a 
pequeños productores.

Esta estrategia permitiría a los benefactores 
realizar la gestión de acopio de materia pri-
ma, su transformación agregando valor, y la 
comercialización. 

8. En los proyectos de desarrollo agríco-
la, hay que sumar a la producción prima-
ria la agroindustria y todo tipo de cade-
nas de valor, así como acciones paralelas 
como agro-ecoturismo e industrialización 
tangencial. 

El aumento de la eficiencia de la producción 
primaria disminuye la mano de obra necesa-
ria en la misma, por lo que deben diseñarse 
estrategias que generen empleo paralela-
mente. La agroindustria es clave en esta 
estrategia, incorporando cadenas de valor y 
necesidades de empleo a su servicio, pero no 
es la única opción. Acoger el desplazamiento 
de mano de obra desde el sector primario es 
básico para evitar una migración masiva a 
las ciudades, que genera otros problemas de 
importancia.

9.Tomar el proyecto europeo LEADER como 
referencia para los proyectos en el medio 
rural.

Ello permitiría cumplir muchos requisitos 
que han surgido en la investigación.

10. Evitar que los proyectos de cooperación 
contemplen únicamente la creación de un 
canal de comercialización artificial gestio-
nado por los propios agentes de cooperación. 

En estos casos, generalmente el proyecto cae 
al cesar la actuación específica. 

11. Basar el desarrollo agrícola y agroindus-
trial no solo en hábitos internacionales, sino 
también en hábitos locales. 

También pueden considerarse hábitos de 
países del entorno

12. Determinar la sostenibilidad social, eco-
nómica y ambiental de los proyectos.

Se hace énfasis generalmente en lo econó-
mico. Es necesario profundizar más en lo 
social y ambiental. 
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Propuestas generales

Propuesta Comentarios

13.Simplificar los procesos de rendición de 
cuentas de los proyectos.

Estos procesos no dependen en exclusiva de 
la organización proponente, pero sí puede 
aplicarse esta idea de varias maneras: con-
cienciando a las entidades financiadoras y 
organismos participantes, simplificando los 
procesos propios o capacitando en gestión. 

14. Incorporar al análisis y la gestión de ries-
gos en la planificación y en el seguimiento 
de los proyectos de cooperación.

Para realizar tanto estudios de viabilidad, 
como de identificación y evaluación de 
riesgos, resulta de gran ayuda recurrir a la 
simulación de diferentes escenarios. El pro-
ceso de la gestión de riesgos debe ser parti-
cipativo, especialmente en lo que se refiere a 
su identificación. Estos estudios previos han 
sido reclamados recientemente en investi-
gaciones sobre innovaciones agrícolas.

15. Insertar modelos participativos en todas 
las fases del proyecto, teniendo en cuenta la 
cultura colectivista de ASS. Tener lo más en 
cuenta posible a la sociedad civil.

Esta acción aprovecharía la cultura local 
para potenciar todos los aspectos de cual-
quier proyecto. La fortaleza de esta cultura, 
y el éxito de su filosofía, se ha puesto de ma-
nifiesto en la lucha contra la pandemia.

16. La superación de la brecha digital debería 
ser un objetivo en toda acción de desarro-
llo. Se requiere dotar a los países de ASS de 
infraestructura y unos servicios de TIC efi-
cientes y asequibles, combinados con entor-
nos normativos y reglamentarios propicios 
que permitan la economía digital.

 La brecha digital, en cualquiera de sus for-
mas, genera discriminación y exclusión 
social, impidiendo a millones de personas 
progresar social, cultural y económicamen-
te. La pandemia lo ha puesto aún más de 
manifiesto.

17. Reflexionar sobre las dificultades que el 
proceso clásico de cooperación pueda supo-
ner a la aplicación de la innovación.

Muchas opiniones convergen en que quizás 
la principal innovación debe darse en los pro-
cesos y en sus herramientas de gestión. Cada 
vez parece más necesario combinar el rigor y 
la garantía de empleo de las ayudas con meto-
dologías flexibles que permitan adaptaciones 
ágiles de presupuestos, resultados, objetivos, 
etc. La excesiva rigidez no facilita la innova-
ción previamente planteada ni la implanta-
ción de innovaciones que puedan mostrarse 
a lo largo del desarrollo de un proyecto. Para 
evaluar las aportaciones de la innovación pue-
de no ser suficiente considerar los resultados 
a corto plazo, siendo necesario dar más peso a 
las cualidades del proceso y a los impactos que 
calan en la sociedad y aportan valor añadido. 
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Líneas prioritarias de actuación

A. Agrotecnología, agroindustria y cadena de valor

Línea Comentarios

1. Promover redes de fincas piloto 
a nivel local.

Son indispensables para reforzar los proyectos de 
desarrollo agrícola, como instrumento de enseñan-
za, investigación y demostración. Pueden apoyar 
proyectos de distintas escalas, desde el autoabasteci-
miento hasta el enfoque cooperativo empresarial. 

2. Mejora de la productividad y el 
bienestar de los rebaños y de los 
sistemas de pastoreo, priorizando 
la calidad de los animales frente 
a la cantidad y garantizando la 
oferta forrajera.

Estos sistemas cumplen un papel esencial en la 
seguridad alimentaria en muchas zonas, y tienen 
mucho margen de mejora aplicando estos criterios. 
Actualmente tienen rendimientos muy bajos. 

3. Modelos de desarrollo agrope-
cuario para evitar conflictos entre 
agricultores y ganaderos, que 
han aumentado en los últimos 
años por la escasez de recursos 
hídricos. 

Se trataría de identificar países en los que el proble-
ma es realmente grave y promover nuevos modelos 
agropecuarios no limitados a la subsistencia y que 
incluyan formación, cadena de valor, etc. Dado el pa-
pel del nomadismo en estos problemas, la utilización 
de modelos avanzados de imágenes satelitales podría 
contribuir al éxito de los proyectos, permitiendo, 
por ejemplo, definir rutas de pastoreo óptimas sin 
conflictos. Son proyectos compatibles con la línea 
anterior. 

4. Proyectos de desarrollo integral 
en zonas receptoras de acciones 
de seguridad alimentaria durante 
años.

Si no se actúa así en zonas en las que, por ejemplo, 
se sigue exactamente igual que hace 20 años, nunca 
se avanzará. Se trata de unir acción humanitaria y 
desarrollo.

5. Facilitar el acceso sostenible 
a los insumos agrarios, fortale-
ciendo el tejido local y diseñando 
sistemas apropiados de acceso al 
crédito.

Este tema es fundamental para conseguir la sosteni-
bilidad de los proyectos agrícolas.

6. Implantación de la cobertura de 
seguros agrarios y de sistemas que 
permitan reducir los riesgos a los 
que se enfrentan los agricultores.

Acción muy necesaria dadas las condiciones adversas 
que afrontan muchas zonas agrícolas. Requiere una 
fortaleza mínima del sistema agrícola local, pero 
cualquier avance en este sentido es muy positivo. 
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Líneas prioritarias de actuación

A. Agrotecnología, agroindustria y cadena de valor

Línea Comentarios

7. Energía solar para riego y un uso 
más diversificado.

Las bombas solares para riego han sido un éxito 
en Senegal. La energía solar podría diversificarse 
para muchos otros usos.  Habría que detectar las 
necesidades de innovación y diseñar soluciones que 
incluyeran industrialización local. Son proyectos 
idóneos para vincularlos a la idea de innovación de 
abajo a arriba basada en la necesidad, con búsqueda 
de iniciativa y emprendimiento local. En gene-
ral, cualquier proyecto vinculado al desarrollo de 
energías alternativas en el medio rural sería muy 
necesario.

8. Proyectos agrícolas de conserva-
ción de suelos, y ordenación de los 
recursos hídricos y mejora vegetal. 
Bancos de semillas. 

El agua y el suelo son los elementos básicos del desa-
rrollo agrícola y agroalimentario asociado. La mejora 
de variedades locales es esencial para producir más 
y de manera más sostenible. Los bancos de semillas 
juegan un papel clave en este último objetivo. 

9. Proyectos de desarrollo 
agrícola simultáneos al fortale-
cimiento institucional en el área 
agroalimentaria.

En varios de los documentos analizados se afirma 
que en muchos casos el desarrollo agrícola se ubica 
tras la seguridad alimentaria y el fortalecimiento 
institucional. La simultaneidad permitiría un mayor 
fortalecimiento de los ministerios de agricultura 
y otras instituciones gubernamentales del área. El 
extensionismo estaría incluido en el fortalecimiento.

10. Proyectos formativos en coope-
rativas/cadena de valor/agronego-
cios internacionales. Universida-
des a distancia en el medio rural.

Proyectos basados en las nuevas tecnologías y 
en la enseñanza a distancia, especialmente en el 
medio rural (ejemplos: univeridades a distancia en 
medios rurales en Senegal; uso del móvil con fines 
formativos; proyecto TechPeopleCare, etc.). Estos 
proyectos formativos se basan en haber conseguido 
previamente la alfabetización digital y tecnológica, 
especialmente de los más jóvenes.

11. Desarrollo de cooperativas con 
mayor inclusión de productores de 
pequeña escala, tanto con enfoque 
agroecológico como ACI (agricul-
tura climáticamente inteligente), 
e incluso con un enfoque más inte-
gral: agro-silvo-pastoral. 

Puede ser la herramienta para superar el error 
frecuente de asociar lo agroecológico a la pequeña 
escala y lo ACI a la gran escala corporativa. Es apta 
también para conciliar consumo de proximidad y/o 
exportación al resto del país, e incluso al extranjero. 
Podría ser aplicable a pastores trashumantes. Sería 
importante un estudio previo de mercado de produc-
tos agro-silvo-pastorales.  
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Líneas prioritarias de actuación

A. Agrotecnología, agroindustria y cadena de valor

Línea Comentarios

12. Huertos urbanos del tipo Key 
Hole Garden.

Es un tipo de huerto urbano, combinado con perma-
cultura, desarrollado en África que se considera un 
éxito. Este tipo de proyectos podrían ir con los de de-
sarrollo agrícola más avanzados en la línea del punto 
6. En la época post COVID-19 son una alternativa a 
los huertos comunitarios en el ámbito rural y urbano.

13. Promover, junto con los mode-
los clásicos, modelos de agricul-
tura urbana con enfoque empre-
sarial, más allá de la subsistencia 
familiar. 

Teniendo en cuenta la rápida y constante urbani-
zación de la región, parece urgente el desarrollo de 
medidas innovadoras que impulsen la agricultura 
urbana, permitiendo así la producción de alimentos 
a la par que se asegura la nutrición y se contribuya a 
alcanzar condiciones de vida favorables para aquellas 
personas que vivan en las ciudades. El aspecto más 
innovador sería el enfoque empresarial, individual o 
cooperativo. 

14. Proyectos de definición de la 
tenencia de la tierra con apoyo de 
nuevas tecnologías.

La tenencia segura de la tierra es un factor clave 
para asegurar la eficiencia de las inversiones en 
tecnología a largo plazo, así como para garantizar la 
herencia de las tierras para consolidar el acceso de la 
juventud y las mujeres rurales a la continuación de 
la actividad agraria. Son proyectos difíciles y largos 
pero imprescindibles. Podría estudiarse el papel que 
las nuevas tecnologías (imágenes satelitales, entre 
otras) pueden jugar en la disminución del tiempo de 
ejecución de estos proyectos. 

15. Inscribir la filosofía de la Agri-
cultura Climáticamente Inteligen-
te de la FAO. 

También puede considerarse su inclusión en proyec-
tos en marcha que no lo hubieran tenido en cuenta. 

16. Incorporar a los proyectos de 
desarrollo agrícola una mayor uti-
lización del sistema Copérnico.

Los datos disponibles vía Copernicus alcanzan buena 
resolución en África Subsahariana, especialmente 
los de tipo óptico. Aunque todavía es necesario un 
proceso de interpretación para convertir esos datos 
en información para diferentes usuarios, son una 
herramienta eficaz para mejorar la calidad de los 
proyectos. 

17. Diseño y mejora de secaderos 
para conservación de alimentos.

Hay necesidad de disponer de mejores secaderos, 
eficaces y de sencillo mantenimiento, basados princi-
palmente en energía solar, pero no exclusivamente. 
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Líneas prioritarias de actuación

A. Agrotecnología, agroindustria y cadena de valor

Línea Comentarios

18. Desarrollo de comercio electró-
nico y pago electrónico, dirigido a 
reducir la presencia en mercados.

Se trata de un caso de referencia (número 20) que 
puede servir de base para soluciones similares liga-
das al desarrollo de agricultura urbana de enfoque 
empresarial (línea prioritaria 18), así como para 
comercializar.

19. Proyectos de creación de Ser-
vicios de Desarrollo Empresarial 
(SDE) integrados por las personas, 
instituciones y entidades (públicas 
y privadas) que brindan servicios 
de asistencia técnica, crédito, 
capacitación, insumos, investiga-
ción y asistencia administrativa, 
entre otros. 

Deben ser integrados por las personas, instituciones 
y entidades (públicas y privadas) que brindan servi-
cios de asistencia técnica, crédito, capacitación, insu-
mos, investigación y asistencia administrativa, entre 
otros. En definitiva, todo aquello que no es llevado 
a cabo por los operadores de la cadena de valor pero 
que es imprescindible para que ésta funcione. Si los 
SDE no existen en el territorio, será necesario, previo 
al planteamiento de fortalecimiento de cualquier ca-
dena, generar esta capacidad técnica en el territorio.

20. Cadena de frío. Congeladores 
y neveras de gran autonomía, de 
bajo consumo, portátiles y, en lo 
posible, de alimentación solar.  

Requiere de un desarrollo tecnológico específico y 
responde a una necesidad manifiesta.  
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Líneas prioritarias de actuación

B. Salud

Línea Comentarios

21. Relacionado con WASH: Ges-
tión de la higiene menstrual. 

Tanto la metodología como los productos han de 
ser ecológicos, accesibles y adaptados al contexto y 
la realidad cultural. Está relacionado también con 
saneamiento, agua y residuos.

22. Rediseño de estructuras de sa-
lud para que sean más operativas 
en tiempos de epidemias.

Es totalmente necesario, dada la frecuencia de 
epidemias en la zona. El estudio puede ir dirigido a 
estructuras de salud de distinto tamaño, también las 
de emergencia y asistencia humanitaria.  

23. Diseño de sistemas de informa-
ción sanitarios que sean sencillos y 
puedan ser utilizados en cualquier 
sistema informático.

Esta idea es aplicable a los sistemas de información 
que requieran proyectos de distinta naturaleza.

24. Telemedicina para lugares 
remotos.

Pueden ser proyectos aislados, pero parece aconseja-
ble implementarlos junto a otros basados en la forma-
ción a distancia, buscando sinergias entre ellos. 

25. Apoyo a la formación espe-
cializada del personal médico y 
sanitario.

Esta línea de acción es imprescindible teniendo en 
cuenta los datos sobre personal sanitario y la depen-
dencia de las ONGD médicas especializadas.

26. Aumentar la cooperación en 
materia de investigación de enfer-
medades infecciosas.

Especialmente en materia de lucha contra el VIH/
Sida, malaria y tuberculosis, así como las enfer-
medades no transmisibles, en aras de conseguir 
erradicarlas.

27. Trabajo con comunidad para la 
prevención y seguimiento de bro-
tes infecciosos.

El trabajo con la comunidad es clave para la sensibi-
lización, seguimiento y acceso a servicios básicos de 
los hogares, como lo demostró la pandemia del ébola.
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Líneas prioritarias de actuación

C. Medio ambiente y gestión del cambio climático

Línea Comentarios

28. Implementación de sosteni-
bilidad ambiental en proyectos 
sociales que han arraigado sin ese 
componente.

Se trataría de revisar proyectos en marcha que no 
contemplaron, o lo hicieron de manera insuficiente, 
la sostenibilidad ambiental, para implementarla con 
proyectos específicos. 

29. Proyectos de asimilación de 
datos procedentes de múltiples 
fuentes: Observaciones directas en 
campo, imágenes satelitales, Big 
Data, etc. 

Se necesita un mayor esfuerzo en este sentido.  El 
uso de los datos de teledetección debería ser com-
plementario, no sustitutivo de los experimentos de 
campo. Esto es necesario para calibrar modelos, en 
especial en zonas con sistemas agrarios complejos, 
como los sistemas de cultivo mixtos (mixed cropping, 
inter-cropping, rotaciones) para los cuales existen 
muy pocos datos experimentales y también son 
escasas los modelos que permitan su simulación de 
forma fiable. Necesarios para conseguir adaptarse al 
cambio climático y diseñar proyectos de integración 
agroforestal. 

30. Alternativas al uso de leña 
como combustible.

África tiene como uno de sus principales problemas 
medioambientales la deforestación de sus selvas. un 
70% de la cual puede atribuirse a la demanda de leña. 
Se estima que la deforestación aumentará un 83% si 
las condiciones actuales de consumo energético rural 
y urbano se mantienen, así como el porcentaje de 
leña extraída de los bosques. Esta acción puede cons-
tituir proyectos específicos o estar incluida en otros 
de desarrollo rural agroforestal, por ejemplo. Debería 
incluir la creación de industrias locales de cocinas 
económicas y/o hacer accesibles otras fuentes de 
energía.  Se estima que la inhalación de humo en los 
hogares causa quinientas mil muertes al año. 

31. Energías alternativas en el 
medio rural para dotar a éste de 
independencia energética.

La necesidad es clara y en consecuencia la imple-
mentación de proyectos al respecto. La energía solar 
fotovoltaica tiene un gran potencial, pero no hay que 
olvidar la eólica ni la biomasa. Senegal, por ejem-
plo, ya ha iniciado un proceso de descentralización 
energética. 
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Líneas prioritarias de actuación

D. Revolución digital

Línea Comentarios

32. Proyectos destinados específi-
camente a romper la brecha digital, 
considerando este objetivo como 
condición necesaria para la conso-
lidación de otros de prácticamente 
todas las áreas. 

La brecha digital evita la implantación de muchas 
acciones necesarias, innovadoras o no. Impide el 
acceso a formación, salud, etc. y sobre todo el de-
sarrollo personal y profesional pleno. Hay también 
una brecha digital entre hombres y mujeres en el 
uso de internet, no así en el uso del móvil, por lo 
que estrategias de igualdad de género basadas en 
esta herramienta pueden resultar muy útiles para 
conseguir el empoderamiento digital femenino 

33. Desarrollo de infraestructuras 
nacionales de Internet de banda 
ancha.

Son infraestructuras vitales para cualquier acción 
de desarrollo.

34. Desarrollo de infraestructuras 
y servicios TIC eficientes y asequi-
bles, junto a entornos normativos 
y reglamentarios propicios que 
permitan a las empresas y los 
gobiernos participar en la economía 
digital.

Idem anterior. 

35. Mejora de la confidencialidad de 
los datos en África.

Permite que los países confíen unos en otros y 
que los órganos de persecución de la delincuencia 
cooperen. También posibilita impulsar la economía 
al permitir que los datos fluyan dentro de la región. 
Resulta más atractivo para los inversores externos, 
que prefieren no limitarse a mantener los datos en 
un solo lugar. Los proyectos podrían basarse en los 
estándares del Reglamento General de Protección 
de Datos (GDPR) de la Unión Europea.
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Líneas prioritarias de actuación transversales

36. Mejora de la red de transporte 
y de la legislación del transporte 
entre países del ASS.

La carencia de vías de transporte y las dificultades 
de todo tipo al que se enfrenta el transporte de 
mercancías es un obstáculo muy importante, de 
ahí la pertinencia de simplificar procesos exporta-
ción-importación, procesos burocráticos, disminuir 
tasas, etc. Estas cuestiones son causa de que cesen 
proyectos que nacieron bien.

37. Proyectos de cooperación 
destinados a crear y/o fortalecer 
la capacidad local de gestión de 
proyectos.

La escasa capacidad local de gestión de proyectos 
dificulta notablemente el seguimiento y éxito de los 
mismos. 
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Casos de referencia25

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

1. Implementación de 
la siembra directa en 
Sudáfrica

Gobierno argentino 
(INTA) y sudafricano 

Definición común por los ministe-
rios de agricultura de ambos países.

2. Formación en maquina-
ria agrícola de precisión 
en Venezuela

Gobierno argentino 
(INTA) y venezolano 

Los proyectos de cooperación en 
formación para la agricultura de 
precisión son un nicho.

3. Proyecto I+D+i para 
obtención de café de alta 
calidad en Colombia con 
los siguientes aspec-
tos clave: asociaciones 
gremiales, investigación, 
cadena de valor, agroeco-
logía y ACI, innovación, 
nuevas tecnologías.

Sector cooperativo 
cafetero y Supracafé 
España

Proyecto que integra muchas cues-
tiones muy importantes, entre ellas 
los aspectos laterales y las cadenas 
de valor.

4. Utilización de imágenes 
de satélite para evaluación 
de cultivos en zonas de 
difícil acceso, comple-
mentando la información 
con la obtenida sobre el 
terreno. 

Tema muy importante en los pro-
yectos de desarrollo agroforestales, 
tanto para su planificación como 
para su seguimiento.

5. Uso de la herramienta 
CRISTAL en la identifi-
cación de riesgos a nivel 
comunitario

Creada por IIDD, 
IUCN, SEI-US & L’IN-
TER-COOPÉRATION

Herramienta de análisis de riesgos 
de los proyectos, que puede utilizar-
se en la planificación de éstos y en el 
seguimiento y evaluación.

6. Proyecto Surcos en el 
Desierto (Turkana del 
Norte, Kenia)

MCSPA (Comunidad 
Misionera de San 
Pablo Apóstol), y 
dos organizaciones 
israelíes especializa-
das en agricultura del 
desierto (BRIT OLAM 
y ARAVA)

Family Drip System, sistema de re-
gadío gota a gota para 500 m2 par-
tiendo de una fuente de agua como 
puede ser pozos con sistema solar o 
molino de viento principalmente.

25. Estos casos son tratados con mayor detalle en distintos apartados de la presente investigación. Para 

información sobre los casos de referencia, puede contactar con la Fundación CIDEAL (comunicacion@

cideal.org).
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

7. Formación en el apro-
vechamiento de recursos 
alimenticios que nor-
malmente son desecha-
dos, (por ejemplo, una 
productora de conservas 
de mermelada a partir de 
los excedentes de frutas 
como el mango).

Modelo de AIDA en 
Kolda, Senegal

La aplicación de esta idea a proyec-
tos de industrias agroalimentarias 
ya en marcha puede ser un nicho.

8. Formación y acerca-
miento de técnicas e 
insumos a cooperativas 
agrícolas 

Modelo proyecto 
ADSAN 

El impulso al cooperativismo es una 
necesidad muy contrastada.

9. Cultivo de melón para 
el mercado europeo en la 
región de Casamance (sur 
de Senegal). 

AECID, ANIDA (Agen-
cia gubernamental
de desarrollo rural 
y extensionismo 
agrario)

Ejemplo de colaboración públi-
co-privada que pretende una trans-
ferencia de tecnología completa 
junto a formación en producción, 
comercialización, marketing, etc.

10. Escuela  móvil del agua 
y saneamiento 

TADEH Puede ser un modelo aplicable a la 
enseñanza de tecnologías agrícolas, 
comercialización, cooperativismo, 
etc. 

11. Escuelas de Campo de 
Agricultores (Farmer Field 
Schools)

Idea nacida en 1990 
que se ha implantado 
en muchos países de 
África, Asia y América 
Latina, y cuyo uso se 
ha extendido por todo 
el mundo

La idea nació en 1990 pero sigue 
plenamente vigente, pues hay que 
adaptar continuamente la forma-
ción. Crearlas donde se necesiten 
es fundamental. Pueden compati-
bilizarse o reforzarse con la idea de 
Escuelas Móviles. Son una fuente de 
innovación constante

12. El trabajo de inves-
tigación en el INRAN 
(Instituto Nacional de 
Investigación Agronómi-
ca de Níger) 

 Gobierno de Níger Su labor justifica la idea de empren-
der proyectos de creación/apoyo/
fortalecimiento de centros de inves-
tigación agrícola y alimentaria. 

13. Iniciativa eTrade for 
Women 

Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre 
Comercio y Desarrollo 
(UNCTAD)

Aspira a empoderar a la próxima ge-
neración de mujeres empresarias de 
los países en desarrollo capacitando 
e inspirando sobre la base de logros 
femeninos en la red.

https://www.ong-aida.org/que-hacemos/proyectos/senegal/recursos-economicos-mujeres-rurales-dioulacolon/
https://www.ong-aida.org/que-hacemos/proyectos/senegal/recursos-economicos-mujeres-rurales-dioulacolon/
https://www.ong-aida.org/que-hacemos/proyectos/senegal/recursos-economicos-mujeres-rurales-dioulacolon/
https://www.oaninternational.org/comite_agricultura.html
https://www.oaninternational.org/comite_agricultura.html
https://tadeh.org/
https://tadeh.org/
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

14. Programa MALTEM 
de cooperación para la 
investigación en la lucha 
contra la malaria. 

ISGlobal y Centro 
de Investigación en 
Salud de Manhiça 
(Mozambique)

Su labor justifica la idea de empren-
der proyectos de creación/apoyo/
fortalecimientos de centros de 
investigación agrícola y alimentaria. 

15.  Hackathon virtual 
para reunir propuestas 
innovadoras locales

Oficina regional afri-
cana de la OMS

La OMS financió las propuestas 
más innovadoras, resultando 
algunas exitosas. El método puede 
utilizarse para detectar innovación 
necesaria y a la vez favorecer el 
emprendimiento. 

16. Iniciativa Urban Africa 
Risk Knowledge, desarro-
llada en 9 ciudades de ASS 
con el objetivo de romper 
los ciclos de riesgo urbano 
conectando la investi-
gación científica con los 
actores políticos

Urban ARK and UN 
Habitat

A través de métodos de co-creación, 
se promueven innovaciones con el 
objetivo de alcanzar núcleos urba-
nos más resilientes y sostenibles.
Un caso más que refuerza la idea 
de estructurar la innovación 
cooperativa. 

17. Proyecto de replan-
tación de manglares y 
protección del medio 
ambiente en Casamance y 
Siné Saloum (Senegal). 

Asociación senegalesa 
Oceanium (Senegal)

Es el proyecto de replantación de 
manglares más grande del mundo. 
La creación y apoyo posterior a
Asociaciones similares podrían
constituir proyectos de 
colaboración.

18. Proyecto TechPeople-
Care de alfabetización 
masiva.

Grupo de cooperación 
TEDECO 

Método que puede aplicarse de 
forma masiva, sostenible y escalable 
por ser individual y no necesitar 
profesor, al centrarse en contenidos 
audiovisuales de autoaprendizaje 
basado en el concepto de “aprender 
haciendo”. Este método resulta aún 
más necesario en el escenario CO-
VID-19 (que ha afectado profunda-
mente a la enseñanza en grupos) y 
en el futuro inmediato. Pudiera pen-
sarse en utilizarlo para la formación 
inherente a acciones de cooperación 
(agricultura, salud, etc.)
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

19. Dotaciones tecnológi-
cas a hospitales de Médi-
cos sin Fronteras: Placas 
solares, cadenas de frío, 
aparatos biomédicos.

Médicos Sin Fronteras Podrían desarrollarse proyectos 
exclusivamente dedicados a las do-
taciones tecnológicas de hospitales 
de ONGD. 

20. Aplicación móvil Mar-
ket Garden 

Instituto para la 
Transformación Social 
de Uganda

Durante las restricciones sanita-
rias, surgieron en el continente 
iniciativas para apoyar la seguridad 
alimentaria a través del uso de 
tecnologías emergentes y la innova-
ción. Market Garden ha permitido 
vender los productos de forma 
segura, reduciéndose  la actividad 
física en los mercados a través de 
pagos electrónicos.

21. Plataforma 
diaspo4africa, que 
canaliza las ayudas de la 
diáspora y otros inverso-
res para apoyar iniciativas 
de emprendedores y 
comerciantes africanos

LUMEN Corporation 
SAS

El formato de inversión con retorno, 
en contra de la donación, obliga a 
las comunidades africanas a alejarse 
del modelo vertical de la donación y 
trabajar en una consecución de re-
sultados y beneficios, lo que invita a 
un esfuerzo extra por salir adelante 
de manera independiente, aunque 
con impulso exterior.

22. Proyecto Typha, en 
Nigeria. 

Gobierno de Nigeria 
y Banco Mundial, 
con participación de 
investigadores del 
CEIGRAM-UPM

Consiste en convertir una especie 
invasora en una fuente de alimen-
tación animal y de combustible 
renovable (biogás), contribuyendo a 
la mitigación del cambio climático. 
Se hace uso de imágenes satelitales 
para evaluar la extensión de la inva-
sión de Typha en los canales de riego 
de la zona del proyecto. El procesa-
miento de la Typha como ensilado 
para alimentación animal tiene un 
importante potencial para reducir la 
vulnerabilidad agro-pastoralista en 
la época seca y de sequía.

https://diaspo4africa.com/#/landing/investir-en-afrique
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

23. Proyecto de iden-
tificación de Buenas 
Prácticas Agrícolas para 
la reducción del riesgo de 
desastres y adaptación al 
clima

FAO y AECID Desarrollado actualmente por un 
equipo de itdUPM-CEIGRAM para 
la  FAO y AECID en Centroamérica. 
La metodología es transferible al 
ASS, ya que se basa en la identifica-
ción, monitorización y experimen-
tación en campo para el posterior 
escalamiento de las prácticas 
exitosas.

24. Seguro ganadero en 
Etiopía

Fundación Ayuda en 
Acción

Seguro muy innovador, opuesto a 
los sistemas tradicionales basado 
en índices obtenidos por un sistema 
satelital que predice la sequía para 
anticipar ayudas antes de que se 
produzcan las pérdidas.

25. Work 4 Progress Fundaciones La Caixa 
y Ayuda en Acción

Programa de innovación social 
aplicado en India, Mozambique y 
Perú que impulsa la creación de pla-
taformas multiactor para fomentar 
el empleo de calidad entre mujeres y 
jóvenes en situación vulnerable. 

26. Formación en educa-
ción superior para jóvenes 
sin recursos en Colombia

Corporación Univer-
sitaria Comfacauca y 
UPM

Demostrativo de la utilidad de 
implementar la simulación de 
diferentes escenarios para realizar 
estudios de viabilidad, identifi-
cación y evaluación de riesgos en 
cooperación al desarrollo. 

27. Mapeo del riesgo de 
desastres por inundación 
en el tramo inferior del 
río Mono en Togo

West African Science 
Service Centre for 
Climate Change and 
Adapted Land Use; 
African Centre of Me-
teorological Applica-
tions for Development 
(Niger)

Ejemplo de aplicación a escala 
regional de los datos disponibles a 
escala global para diagnosticar el 
riesgo de inundación.

28. Servicio de vigilancia 
de emergencias de Co-
pérnico y espacio chárter 
internacional sobre desas-
tres principales

Programa Copernicus 
en el primer caso y 
17 agencias espacia-
les mundiales en el 
segundo

Generan información cartográfica 
de las zonas afectadas por desastres 
por petición de los países afectados. 
Ambos operan a escala global.

https://ayudaenaccion.org/ong/proyectos/africa/etiopia-seguro-ganadero/
https://ayudaenaccion.org/ong/proyectos/africa/etiopia-seguro-ganadero/
https://disasterscharter.org/
https://disasterscharter.org/
https://disasterscharter.org/
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

29. Sistema de alerta 
temprana de hambruna 
FEWS (Famine Early 
Warning System)

USAID Proporciona información mensual 
acerca de los riesgos vinculados a la 
seguridad alimentaria.

30. Servidor de mapas del 
ECOWAS Observatory for 
Renewable Energy and 
Energy Efficiency

ECOWAS (Economic 
Community of West 
African States)

Servidor que ofrece información 
geográfica acerca del acceso, 
demanda, potencial de renovables 
y distribución de la energía en los 
países del África Occidental.

31. Portal de datos abier-
tos del RCMRD

Regional Centre for 
Mapping of Resources 
for Development

Portal de datos abiertos sobre la 
incidencia del Covid en los países 
que pertenecen al centro.

32. Zonificación del 
Potencial Agrícola en 
Senegal

GeoSenegal e INRA 
(Francia

Mapa de la potencialidad agraria en 
Senegal realizado con capas del IDE 
de Senegal (GeoSenegal).

33. Programa de Produc-
tividad Agrícola de África 
Occidental (WAAPP por 
sus siglas en inglés)

Banco Mundial El Programa se ha aplicado en 13 
países. Se han visto beneficiados 
unos 9 millones de personas en 
aproximadamente 4.8 millones de 
hectáreas de tierra con la adopción 
de unas 200 tecnologías mejoradas. 
Se ha demostrado que los ingresos 
medios han aumentado en más del 
30%, y más de 1.000 científicos jóve-
nes recibieron becas para obtener 
títulos de maestría y doctorado.

34. ESOKO: Iniciativa 
privada en la que una 
empresa recopila datos y 
ofrece servicios digitales 
a agricultores, empresas 
agrícolas y organizaciones 
de desarrollo en África

Empresa tecnológica 
ESOKO, Ghana

Comenzó en el 2008 proporcionan-
do precios de mercado a través de 
SMS a los pequeños agricultores en 
proyectos de desarrollo. El obje-
tivo era ver cómo la adopción de 
la tecnología móvil en ASS podría 
mejorar la vida de las comunidades 
rurales.

35. Programa de Trans-
formación de la Gestión 
del Riego en Nigeria 
(TRIMING).

Banco Mundial y 
Gobierno Federal de 
Nigeria

Programa a 7 años que busca mo-
dernizar los sistemas de riego para 
aumentar la producción con mayor 
eficiencia.

https://fews.net/
http://www.ecowrex.org/
http://www.ecowrex.org/
http://www.ecowrex.org/
http://www.ecowrex.org/
https://covid19.rcmrd.org/
http://www.geosenegal.gouv.sn/?Zonage-des-potentialites-agricoles
http://www.geosenegal.gouv.sn/?Zonage-des-potentialites-agricoles
http://www.geosenegal.gouv.sn/?Zonage-des-potentialites-agricoles
https://esoko.com/
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Casos de referencia

Proyecto/Acción Impulsores Comentarios

36. Farmcrowdy: Inicia-
tiva privada consistente 
en conectar los distintos 
eslabones de la cadena de 
valor agrícola apoyando 
en la financiación

Empresa tecnológica 
Farmcrowdy, Nigeria

Iniciativa destacada en el área de 
financiamiento. Su plataforma co-
necta a más de 420 000 participan-
tes con acceso a financiamiento. 

37. Iniciativa FARM-
SMART de riego 
compartido 

Iniciativa privada de la 
empresa Alliance Agri-
culture que cuenta con 
el apoyo del Ministerio 
Federal de Nigeria y 
del Banco Central de 
Nigeria a través de su 
programa de incen-
tivos para préstamos 
agrícolas NIRSAL

Esta asociación liderada por el 
sector privado pretende crear opor-
tunidades para que los pequeños 
agricultores nigerianos puedan 
acceder a recursos financieros y a 
un uso compartido y eficiente del 
agua de riego. En el marco de este 
programa cada grupo de hasta 25 
miembros en 50 hectáreas contiguas 
de tierra tendrá acceso a riego por 
aspersión desde pivots centrales.

https://www.farmcrowdy.com/


6. CONCLUSIONES

A continuación, se exponen las principales conclusiones de la presente investiga-
ción. Dada la naturaleza del trabajo, algunas conclusiones son resultado del análisis 
de los datos y de la consideración de opiniones y experiencias de las personas que 
lo han elaborado, siendo por tanto, en cierta medida, subjetivas. Todas las conclu-
siones expuestas cuentan con el consenso del equipo investigador. Se muestran 
principalmente ideas y conceptos más que acciones concretas, pues éstas ya se han 
mostrado con anterioridad. 

•	 La COVID-19 ha afectado a los países de África Subsahariana de manera similar 
al resto de países del mundo, si bien de forma más profunda dados sus proble-
mas estructurales de partida.

•	 Los colectivos más afectados han sido los más débiles: mujeres, infancia y mi-
grantes. Por tanto, éstos deben recibir mayor y más especial atención en el in-
mediato futuro.

•	 La atención a la pandemia ha derivado fondos y esfuerzos dedicados a la coope-
ración al desarrollo y a otras acciones humanitarias, que pese a las dificultades 
han permanecido activas gracias al trabajo de los promotores e implicados. Es 
necesario tanto restituir el apoyo perdido como hacer un gran esfuerzo para que 
la ayuda al desarrollo no se vea mermada a corto plazo.

•	 Un problema común durante la pandemia ha sido la movilidad, ya que las res-
tricciones derivadas de la misma han perjudicado al desarrollo de los proyectos. 
Deberían diseñarse planes para garantizarla en escenarios similares, tanto en lo 
referido a mercancías como a personas. 

•	 La cultura fuertemente comunitaria de los ciudadanos de África Subsahariana 
ha mostrado ser una herramienta importantísima para afrontar la pandemia, 
fortaleciendo la acción gubernamental y sustituyéndola cuando esta no existía. 
Esta característica debería ser tenida muy en cuenta en el diseño, ejecución y 
mantenimiento de los proyectos de desarrollo.

•	 Las TIC han sido de gran ayuda para afrontar la pandemia a pesar de su escasa 
implementación, y han ayudado en múltiples aspectos: información, control de 
contagios, comercio electrónico, etc. No será posible progresar adecuadamente 
en la aplicación de acciones innovadoras y/o nuevas tecnologías en los proyectos 
de desarrollo si previamente no se dota a los países de África de infraestructuras 
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y legislación adecuadas. Se acabará así con la brecha digital, que también es ma-
yor en mujeres, niños y otros colectivos desfavorecidos. 

•	 La pandemia ha colocado a la recién creada Área Continental Africana de Libre 
Comercio en una posición de peligro, siendo necesario apoyarla en el escenario 
post COVID-19.

•	 Se ha constatado una regresión democrática durante la pandemia en algunos 
países, que debería afrontarse cuanto antes. 

•	 Es necesario prestar una atención especial a las zonas que han requerido ac-
ciones humanitarias de seguridad alimentaria durante muchos años sin que se 
haya avanzado hacia un desarrollo agroalimentario propio. De no lograrse dicho 
desarrollo se seguirá dependiendo de ayudas externas, sin avanzar de manera 
independiente.

•	 Si bien la innovación y el diseño o aplicación de nuevas tecnologías pueden sur-
gir de manera puntual, se considera totalmente necesario que existan modelos 
estables, horizontales, flexibles y abiertos que permitan encauzarlas para satisfa-
cer las necesidades prioritarias detectadas. En su implementación deben parti-
cipar los beneficiarios y entidades locales a través de estrategias que los doten de 
capacidad tecnológica propia, o que incrementen la existente. 

•	 Formando parte del modelo mencionado en el punto anterior, así como con ac-
ciones independientes, se considera que la innovación y/o aplicación de nuevas 
tecnologías puede conseguirse mediante distintas herramientas de apoyo al em-
prendimiento local. 

•	 Es importante que todos los proyectos de cooperación inscriban en lo posible ac-
ciones que produzcan industrialización local, incluso aunque esta sea modesta.  

•	 Urge un diagnóstico riguroso y completo de las dificultades políticas que entor-
pecen numerosas acciones de desarrollo, con el fin de impulsar las acciones que 
se requieran para superarlas. 

•	 Se considera muy importante llevar a cabo proyectos de desarrollo en el marco 
de las políticas de desarrollo locales, como herramienta de apoyo a las mismas. 

•	 Los procesos de definición de proyectos de cooperación deben adaptarse a la bús-
queda de la innovación basada en combinar el rigor y la garantía con metodolo-
gías flexibles que permitan adaptaciones ágiles de presupuestos, resultados, ob-
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jetivos, etc. La excesiva rigidez no facilita la innovación previamente planteada 
ni su implantación a lo largo del desarrollo de un proyecto. 

•	 Los proyectos de desarrollo rural deben contar con amplia participación local y 
considerar de manera integral múltiples aspectos: producción primaria, exten-
sión, cooperativismo, gestión de riesgos, cadenas de valor, acciones paralelas, 
comercialización independiente del proyecto, capacidad de investigación local, 
o tiempo suficiente para consolidar los cambios.  Esto requiere inversiones en 
tecnología, innovación y capacidades para mejorar la productividad, tanto de la 
tierra como de la mano de obra. La mejora de la productividad de la tierra redu-
cirá la presión sobre los espacios naturales, mientras que la de la mano de obra 
pretende mejorar la renta de los pequeños y medianos productores.

•	 Las agrupaciones de agricultores permiten que los pequeños y medianos produc-
tores tengan beneficios mutuos de cara a facilitar el acceso a los insumos, finan-
ciación, o mercados finales, así como para su participación activa en la cadena de 
valor. En este último caso, las herramientas informáticas e internet pueden me-
jorar la trazabilidad e inocuidad en las cadenas de suministro de los alimentos.

•	 En productos de exportación como el café, el cacao y el té hay que intentar de 
manera especial incrementar su valor añadido con acciones específicas, como 
por ejemplo el reconocimiento de su identificación geográfica.  

•	 Hay que prestar especial atención a los sistemas en pastoreo pues cubren una 
gran parte del continente africano, con fuertes vinculaciones culturales. La tras-
formación de estos sistemas debe realizarse desde una perspectiva multidiscipli-
nar, en aras de equilibrar la mejora técnica con la social.

•	 Hay que apoyar los procesos de integración tecnológica y de participación, adap-
tando las metodologías social y culturalmente a la realidad local, y estableciendo 
estrategias de empoderamiento en lo referente al uso de tecnologías.

•	 En los últimos años está creciendo, casi exponencialmente, la cantidad de infor-
mación global útil para los procesos de planificación territorial y del desarrollo, 
tanto en el campo del diagnóstico del potencial para desarrollo de actividades 
(energía, agricultura), como en la prevención de desastres y adaptación al cam-
bio climático. Este potencial no es aprovechado muchas veces por desconoci-
miento de los conjuntos de datos, o por la dificultad para manejar herramientas. 
Estas carencias se muestran mucho más en los niveles regionales y locales de la 
administración.
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ANEXO I: Áreas de trabajo y miembros del equipo investigador

Área Investigador/a

Coordinación, resultados, discusión  y 
conclusiones finales.

Jesús Vázquez Minguela1

Agrotecnología Carlos Gregorio Hernández Díaz-Ambrona1

Industria Agroalimentaria y cadenas de 
valor

Virginia Díaz Barcos1

Crecimiento sostenible en el sector agroali-
mentario en África

Rossana Tornel, Eva Iglesias1

Gestión del cambio climático y medio 
ambiente

Margarita Ruiz Ramos, Alfredo Rodríguez, 
Ana Tarquis1

Educación Susana Muñoz Hernández2

Salud María Jesús Ledesma Carbayo3, Lara García 
Delgado3, Elisa López Varela6

Digitalización y conectividad Celia Fernández Aller2

Manuel Sierra Castañer3

Herramientas a implantar David Pereira Jerez1

Evaluación de riesgos en proyectos de 
cooperación al desarrollo

Rocío Rodríguez Rivero4

Diagnóstico transversal Patricia de Blas Aranda5, Lucía Ridruejo 
Arias5

1.- itd/ETS Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas
2.- itd/ ETS Ingenieros Informáticos
3.- itd/ ETS Ingenieros de Telecomunicación
4.- itd/ETS Ingenieros Industriales
5.-Máster Interuniversitario UPM-UCM sobre Estrategias y Tecnologías para el Desarrollo 
Humano (2º Curso)
6.- ISGLOBAL
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ANEXO II: Listado de personas consultadas

Nombre Posición

Koudjo Adjeoda Coordinador general de la ONGD Action pour le développe-
ment du Sahel y responsable del programa de Micro Recyc 
Coopération en la región de Maradi. 

Arturo Angulo Urarte Consultor independiente especializado en seguridad alimen-
taria y extensión rural.

Ángel Luis Arquero Ingeniero especialista en hidrología y seguridad de presas y 
balsas en SUEZ.  Vicepresidente de Investigación y Proyectos 
en OAN International. Formador de técnicos en TADEH (Es-
cuela Móvil del Agua y Saneamiento).

Pablo Ascasíbar Allona Coordinador del departamento de Topografía y GPS y respon-
sable de Proyectos Europeos de AGRESTA S: COOP. 

Blanca Cid Santos Coordinadora de la unidad operativa de África, Médicos del 
Mundo.

Jaime Díaz Martínez Coordinador regional África y director país Mozambique de la 
Fundación Ayuda en Acción.

César Augusto Echeverri Director del Parque Tecnológico de Innovación TECNICAFE.
Clúster de Cafés y Caficultura de Alta Calidad de Colombia.

María Jesús Falgas Marín Supervisión, administración y movilización de recursos en el 
proyecto Surcos en el Desierto de la Fundación Emalaikat en 
Turkana Norte, Kenia.

Anne Gobin Gerente de proyecto VITO, Bélgica. Profesora invitada KU 
Leuven (Universidad Católica de Lovaina), Bélgica.

Estrella González Rodrigo Ingeniera Agrónoma en terreno (Níger). CIDEAL.

Iñaki Goicolea Marín Electrical Installations Officer en Médicos Sin Fronteras Sede.

Aitor Martínez de Ayala Delegado de CIDEAL en África Subsahariana.

Luis María Navarro Gil Fundación TYPSA para la cooperación.

José Inglés Paredes Gerente de Tropical Fruit, Casamance, Senegal. 

Aitor Zabalgogeazkoa Jefe de Misión de Médicos Sin Fronteras en Mozambique.

Ana Zazo Representante país de ONGAWA en Departamento de Podor, 
Región de St Louis, Senegal .

https://vito.be/en
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ANEXO III: Encuesta enviada a personas expertas  
en cooperación al desarrollo

Introducción

La encuesta pretende recopilar información valiosa basada en la experiencia 
con el objetivo de definir áreas de trabajo prioritarias para el desarrollo de Áfri-
ca Subsahariana mediante la innovación y la aplicación de nuevas tecnologías

1.	 Nombre 

2.	 Desempeño actual: Puesto/Organización/Proyecto/Lugar

3.	 Breve exposición de su experiencia en cooperación al desarrollo 

4.	 Descripción de casos de prácticas de innovación o aplicación de tecno-
logías innovadoras que conozca en alguno de los siguientes ámbitos, en 
África Subsahariana: agricultura, industria agroalimentaria, lucha contra 
el cambio climático, comercialización agroalimentaria, educación, digita-
lización, sistemas de información geográfica y otros. Fuentes de informa-
ción al respecto. 
En este punto pueden recogerse experiencias en cualquier área geográfica si se con-
sidera que pudieran ser extrapolables a África Subsahariana.  El encuestado puede 
citar casos que conozca, aunque no haya participado en ellos. 

5.	 Líneas de desarrollo que cree deberían priorizarse en África Subsahariana 
y papel que en las mismas pudieran jugar la innovación y la aplicación de 
nuevas tecnologías. 
En este punto las propuestas del encuestado deben centrarse preferentemente en su 
experiencia en alguno de los ámbitos mencionados anteriormente.

6.	 Opinión sobre el estado actual del papel de la innovación y la aplicación de 
nuevas tecnologías en los proyectos de cooperación al desarrollo. 

7.	 Propuestas para conseguir mayor impacto en el desarrollo a través de la 
innovación y la aplicación de nuevas tecnologías.

8.	 Observaciones que juzgue importantes para cumplir con el objetivo del 
trabajo, señalado en la introducción.
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ANEXO IV: Encuesta enviada a personas del sector privado

Introducción

La encuesta pretende recopilar información valiosa basada en la experiencia 
con el objetivo de definir áreas de trabajo prioritarias para el desarrollo de Áfri-
ca Subsahariana mediante la innovación y la aplicación de nuevas tecnologías

1.	 Nombre/Proyecto/Responsabilidad

2.	 Describa brevemente el proyecto de cooperación en el que trabaja/Su ex-
periencia profesional en terreno

3.	 ¿Han impuesto las autoridades nacionales o locales medidas que afecten a 
la actividad normal de su organización (por ejemplo, limitación de movi-
mientos, prohibición de asambleas, etc…)

SI                        NO
a.	 En caso afirmativo indique cuáles de las siguientes le han afectado:

	▶ Limitaciones a la importación/exportación de productos[┤] 
	▶ Restricciones de movimiento en el país de operación [┤]
	▶ Confinamiento general[┤]
	▶ Cierre de fronteras[┤]
	▶ Limitaciones de reunión[┤]
	▶ Cuarentena[┤]
	▶ Otras (especificar)

4.	 ¿Ha hecho su organización cambios en su metodología de trabajo como 
resultado de la COVID-19?

SI                        NO
a.	 En caso afirmativo indique cuáles de las siguientes le han afectado:

	▶ Limitaciones al movimiento del personal[┤] 
	▶ Repatriación del personal internacional [┤]
	▶ Implantación del teletrabajo [┤]
	▶ Limitaciones de reunión[┤]
	▶ Cuarentena[┤]
	▶ Despido de personal[┤]
	▶ Suspensión temporal de empleos[┤]
	▶ Otras (especificar)
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b.	 En caso afirmativo indique a qué tipo de personal han afectado las medidas
	▶ Local[┤]
	▶ Internacional[┤]
	▶ Ambos[┤]

c.	 ¿Cómo han afectado las medidas tomadas al trabajo de la organización?
	▶ No han afectado[┤]
	▶ Han tenido un impacto limitado[┤]
	▶ Han tenido un fuerte impacto[┤]
	▶ Han supuesto el cese de la actividad[┤]
	▶ Solo se han tomado medidas de seguridad para proteger la salud[┤]

d.	 Indique las áreas de actividad afectadas por las medidas adoptadas o 
impuestas

	▶ Actividad diaria habitual[┤]
	▶ Comunicación con donantes[┤]
	▶ Comunicación con socios[┤]
	▶ Comunicación con beneficiarios[┤]
	▶ Comunicación con autoridades locales[┤]
	▶ Fondos disponibles[┤]
	▶ Otros (especificar)

e.	 Indique las acciones emprendidas para asegurar la continuidad de la 
actividad  

	▶ Mantener solo la actividad esencial suspendiendo temporalmente 
otros objetivos

	▶ Reducir costes en previsión de una disminución de fondos de ayuda 
y/o de ingresos del proyecto

	▶ Renuncia definitiva a algunos objetivos del proyecto 
	▶ Cambio definitivo de algunos objetivos del proyecto
	▶ Otras (especificar)

5.	 ¿Ha habido un aumento de la inseguridad en el contexto en el que trabaja?
SI                        NO

a.	 En caso afirmativo, ¿Qué tipo de inseguridad?
	▶ Violencia física o verbal a profesionales []
	▶ Agitación social (protestas) []
	▶ Miedo o pánico ante el virus []
	▶ Desabastecimiento
	▶ Inseguridad en la toma de decisiones []
	▶ Rechazo a personal internacional []
	▶ Otro tipo (por favor, especifique cuál)

6.	 ¿Cómo cree que el COVID-19 va a afectar a su proyecto en el futuro 
inmediato?
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Aplicaciones prácticas en el contexto post Covid-19

Con la colaboración de :

La pandemia de la Covid-19 ha generado un nuevo contexto 
internacional, poniendo de manifiesto los importantes 
desafíos a los que se debe hacer frente. 

La estrategia para hacer frente a esta realidad debe ser 
global. Hacen falta medidas que, más allá de la emergencia 
sanitaria, permitan hacer frente a las consecuencias socioe-
conómicas de la pandemia. Pero, además, se requiere una 
re�lexión de fondo para entender mejor qué transformacio-
nes son necesarias. En este sentido, la búsqueda de solucio-
nes innovadoras, apoyadas en las nuevas tecnologías, se 
perfila como uno de los campos más promisorios de cara al 
futuro. 

La cooperación internacional tiene un importante papel 
que jugar en este contexto, y especialmente en el caso de 
África Subsahariana, que pese a ser una de las regiones 
más desfavorecidas del planeta, es al tiempo una tierra 
de oportunidades en términos de cooperación, emprendi-
miento e innovación.

En este marco, la presente investigación impulsada por 
la Fundación CIDEAL aporta un diagnóstico transversal 
sobre la situación de África Subsahariana en el contexto 
post Covid, para proceder a continuación a un análisis 
sectorial sobre el potencial de distintos sectores en 
términos de tecnología e innovación aplicada al desarrollo 
(agrotecnología, agroindustria, salud, medio ambiente, o 
digitalización, entre otros). 
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