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Esta publicacion es un aporte para que los paises de Latinoamérica avancen,
individualmente y como region, en la definicion de los retos y las estrategias de politica

que —desde la perspectiva del desarrollo cientifico y tecnoldgico, la innovacién y la
transferencia de tecnologia—- les permita hacer de los sistemas nacionales de

innovacion (SIN) una herramienta eficaz para hacer frente al cambio climatico y, mas alla,
avanzar en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Asi mismo, el informe
aporta recomendacién para la reforma de los sistemas nacionales de innovacién y la
integracion de tecnologias ecolégicamente racionales en dichos sistemas.

Este documento es el resultado del esfuerzo de numerosas personas e instituciones. EI INECC, a
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contribuciones de Oscar Sebastian Araiza y Roberto Ulises Ruiz y en especial en la decisiva
coordinacion de Ana Maria Contreras y la colaboracion de Julio Yafiez, todos miembros del equipo
del INECC. EI BID, con Matteo Grazzi, de la Division de Competitividad e Innovacién, y Claudio
Alatorre y Claudia Hernandez, de la Division de Cambio Climatico, acompaino desde el punto de
vista técnico el desarrollo del proyecto.

La elaboracion de este informe fue liderada técnicamente por Juan Carlos Salazar, consultor asociado
de Technopolis Group, y contd con contribuciones de:

Patrick Maio, Ana Milena Angel y Juan Camilo Ramirez, de Hinicio; Carlos Hinojosa, Javier Blanco,
Liliana Pinzén, David Jacome y Fernando Diaz, de Technopolis Group; y Begona Sanchez y Eva
Arrilucea, de Tecnalia. Finalmente, pero no menos importante, un grupo de mas de 40 expertos
(académicos, del gobierno, del sector privado y de organizaciones civiles) de 15 paises de
Latinoamérica y el Caribe contribuyeron con sus aportes a la formulacién de las recomendaciones

de politica publica que se proponen en esta publicacién.
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RESUMEN

CONTEXTO

El presente documento sintetiza los resultados
del estudio realizado con el objeto de “elaborar
recomendaciones de politica para integrar las
tecnologias ecolégicamente racionales (TER) en los
sistemas nacionales de innovacién (SNI)”. Se han
considerado aquellas tecnologias que favorecen el
cumplimiento de las contribuciones determinadas
a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés), las
mejores practicas internacionales en la materia, los
retos de su adaptaciéon en Latinoamérica y Caribe
(LAC)!, asi como el Mecanismo Tecnoldgico de la
Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCOC).

Los resultados del estudio se obtuvieron de la
aplicaciéon de una metodologia que combind un
trabajo de investigaciéon documental (p. ej. estudios
y documentos de politica), trabajo de campo
(entrevistas y didlogos con expertos y actores
relevantes) y en especial un trabajo dindmico con
expertos y representantes de paises de LAC, quienes
participaron de manera activa en tres talleres
regionales realizados en Ciudad de México (21y 22 de
noviembre de 2017), Quito (11 y 12 de abril de 2018) y
Antigua, Guatemala, (16 y 17 de octubre de 2018). El
estudio incluyd, ademas, el andlisis detallado de los
casos de México, Ecuador y Colombia; y el analisis
de mejores practicas internacionales, para lo cual se
examinaron los casos de Republica de Corea, Canad3,
Alemania y Suecia.

Tres secciones componen este resumen. En la primera
se introducen los conceptos basicos alrededor de
los cuales se desarrolld el presente estudio: las TER,
los SNI y la integracién de las TER en los SNI; en la
segunda se presentan, a la luz de la revision de las
experiencias de los tres paises latinoamericanos
seleccionados y de las experiencias internacionales,
las principales oportunidades y desafios que
enfrenta la regién de LAC en cuanto al desarrollo
de sus SNI y su potencial para promover las TER;
y finalmente, en la tercera seccidn se proponen un
conjunto de recomendaciones de politica. Estas
recomendaciones, dirigidas a hacedores de politica

y tomadores de decision, son de caracter estratégico
e incluyen también criterios y tipos de instrumentos
de politica publica. En todo caso, su aplicacion
debera adaptarse y reconocer las particularidades y
el contexto de cada pais de LAC, en cuanto a sus
desafios, prioridades y politicas nacionales frente al
CC, y al nivel de desarrollo de sus respectivos SNI.

CONCEPTOS BASICOS

Elusodelconceptode TERnoestadeltodogeneralizado.
A lo largo del estudio se hace alusiéon principalmente
al concepto de TER, pero también a conceptos afines
como, por ejemplo, tecnologias climaticas, tecnologias
ambientales, eco-innovacién o innovacidon verde. La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD)? definié las TER
como “aquellas tecnologias que, en relacion con otras,
tienen el potencial de mejorar de manera considerable
el desemperio ambiental. Son tecnologias que protegen
el medio ambiente, son menos contaminantes, utilizan
los recursos de manera sostenible, reciclan mas de sus
desechos y productos y manejan todos los desechos
residuales de una manera mas aceptable desde e/
punto de vista ambiental que las tecnologias de las que

son sustitutos™.

Lafiguralmuestra,aungque node maneraexhaustiva,la
amplia variedad de TER relevantes para la mitigacion
y la adaptacidén al CC en algunas areas tecnoldgicas
(energiay eficienciaenergética) y sectores especificos
(transporte, agricultura, ganaderia y silvicultura). La
figura denota igualmente la amplitud del concepto
de TER y la importancia del uso de una aproximacion
comprehensiva para su andlisis. En efecto, la TER
no son sdélo tecnologias individuales. Son también
sistemas totales que incluyen conocimientos técnicos,
procedimientos, bienes y servicios, y equipos, asi
como procedimientos organizativos y de gestion
para promover la sostenibilidad ambiental.

Las TER son pues un elemento esencial para
enfrentar el CC, el desafio ambiental mas apremiante
de la humanidad. Sin embargo, a pesar del consenso
cientifico sobre su causa principal, los politicos vy
los gobiernos todavia no han enfrentado la crisis de
manera efectiva. Tres afos después de la adopcidn
del Acuerdo de Paris, a finales de 2018 en la COP24,

1 Ver: https://unfccc.int/ttclear/support/technology-mechanism.html. El Acuerdo de Copenhague (COP 15) establecid la necesidad de establecer un “mecanismo tecnoldgico integral
para acelerar el desarrollo y la transferencia de tecnologia en apoyo de las medidas de adaptacion y mitigacion”. En Cancun (COP 16) el Mecanismo Tecnoldgico se elabord mas a
fondo mediante la definicion de su mandato y su estructura, que comprende un Comité Ejecutivo de Tecnologia y un Centro y Red de Tecnologia del Clima.

2 Reunidn en Rio de Janeiro de 1992 el Programa 21, capitulo 34.

3 https:/www.unenvironment.org/regions/asia-and-pacific/regional-initiatives/supporting-resource-efficiency/environmentally-sound.
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Figura 1. Taxonomia de las TER
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Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

las partes finalmente definieron las reglas de su
aplicacion.

A los compromisos adquiridos por los paises de LAC
en el Acuerdo de Paris, como parte de la CMNUCC,
se ha sumado la Agenda 2030 y sus 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). La implementacién del
ODS 13, “Accidn por el Clima”, que llama a la adopcidn
urgente de medidas para combatir el CC, podra
conseguirse de la mano con la implementacion de
otros ODS*. Por lo tanto, la accidon climatica debera
ser parte de una iniciativa conjunta y coordinada de
diversos sectores en busca de objetivos nacionales,
regionales y globales.

En el presente estudio, la integraciéon de las TER a los
SNI se refiere al fortalecimiento del papel que deben
desempenar los SNI como facilitadores y promotores
del desarrollo, aprovechamiento y difusién de las
TER. Este fortalecimiento debe, no solo contribuir
a la mitigacién y adaptacion al CC, sino también al
logro de los ODS. Las politicas de innovaciéon vy la

implementacion de los ODS dependen y se moldean
mutuamente. Sin embargo, los SNI en LAC no son
aun un instrumento eficaz para la accion climatica.
Por lo tanto, la Agenda 2030 y el CC demandan
un replanteamiento fundamental de la politica de
innovacion a fin de fortalecer el papel de los SNI
en el desarrollo y aprovechamiento de las TER para
enfrentar los desafios que plantean el CCy la Agenda
2030.

El analisis, los hallazgos y las recomendaciones sobre
los SNIen LAC, el objeto de estudio, se han estructurado
bajo el supuesto de que estos estdn compuestos por
cuatro subsistemas. Estos subsistemas se han definido
desde una perspectiva funcional. Ellos son:

* El subsistema politico y de marco regulatorio:
comprende los gobiernos nacionales y
subnacionales; las estructuras de gobernanza
de las politicas de CTI (Ciencia, Tecnologia e
Innovacién) y de CC; las politicas, programas e
instrumentos de promocién de CTI; y las politicas,

4 Asi por ejemplo: aumentar la capacidad productiva agricola y el desarrollo de sistemas de produccion alimentaria sostenibles (ODS 2); asegurar el acceso universal a servicios de
energia con un mejor rendimiento energético y un mayor uso de fuentes renovables (ODS 7); apoyar un progreso tecnoldgico basado en innovaciones que mejoren la eficiencia en-
ergética de los procesos de industrializacion y al tiempo permitan alcanzar objetivos medioambientales (ODS 9); lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclu-
sivos, seguros, resilientes y sostenibles, y asegurar la calidad del aire que se respira alli (ODS 11); garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles (ODS 12); hacer una
gestion efectiva y sostenible de los océanos, los mares, los recursos marinos, asi como de los bosques y de la tierra, y asimismo detener la pérdida de biodiversidad (ODS 14 y 15).
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programas e instrumentos de CC. Sus retos
estan relacionados con la construccion de una
vision alrededor de la CTl y con los procesos de
articulacion y coordinacion.

El subsistema de educacién e investigacion:
incluye instituciones de educacién técnica vy
tecnoldgica, instituciones de educacién superior
e investigacion, centros de Investigacion publicos.
Los retos de este subsistema se refieren al
desarrollo de capacidades de cienciay tecnologia,
de la infraestructura de |+D+i, y de la formacidn
de RRHH de alto nivel y con capacidades para el
mercado laboral.

El subsistema productivo: comprende las
empresas grandes, Pymes maduras, nuevas
empresas de base tecnoldgica, sectores
agroindustrial y silvicola, sector energético,
asociaciones, camaras, gremios empresariales

y sectoriales. Los desafios que enfrenta
estdn asociados con procesos de innovacion
en empresas existentes, el emprendimiento
innovador, el financiamiento de la innovacioén, los
estimulos fiscales y los regimenes de propiedad
intelectual.

El subsistema de intermediacién y transferencia
de tecnologia y conocimiento: corresponde
las instituciones encargadas de facilitar el flujo
de conocimiento, en dos direcciones, entre
el subsistema productivo y el subsistema de
educaciéon e investigacion. Abarcan, entre
otros, centros de investigacion aplicada de la
industria, centros tecnoldgicos y de desarrollo
de competencias, incubadoras de empresas,
parques cientificos y tecnoldgicos, oficinas de
transferencia tecnoldgica, clusteres y redes.

El estudio utiliza las siguientes premisas de partida

Figura 2. Los cuatro subsistemas de los SNI
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Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

acerca de los atributos de los SNI:

* La interconexidén y la interdependencia entre los
actores que integran los SNI son criticas.

* Ademas de los gobiernos y la academia, las
empresas y las organizaciones de la sociedad

civil son actores centrales.

¢ Las actividades de innovacidén son mucho mas

que |+D.

¢ Lademanda de conocimiento y de tecnologias, no

sélo la oferta, impulsa los sistemas de innovacion.
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e Las medidas de politica deben buscar una
combinacion equilibrada de medidas que
promuevan tanto la oferta como la demanda de
conocimiento.

e Los sistemas nacionales de innovacién son

internacionalmente abiertos.

SISTEMA NACIONALES DE INNQVACI(')N EN
LAC: OPORTUNIDADES Y DESAFIOS

Panorama general

Enlaregidon de LAC existe una amplia heterogeneidad
en cuanto al grado de desarrollo de los SNI vy
los desafios que en materia de accidon climatica
y desarrollo sostenible afronta cada pais. Para
efectos del presente estudio, el balance sobre la
situacion de la innovacién en la region se basa en
un examen general de la situacion de LAC, asi como
en una revision mas detallada de los tres paises
seleccionados (México, Colombia y Ecuador). Las
principales oportunidades y desafios que, para la
integracion de las TER, enfrentan los SNI de la regidn
se presentan a continuacion.

El mercado mundial de las TER ha estado en
expansion desde la década de los 90, tanto en
paises desarrollados como en paises en desarrollo.
Durante la ultima década, el tamano del mercado
europeo de los “bienes ambientales” ha crecido 40%.
Y se espera que el sector siga creciendo de manera
sostenida durante las préximas décadas. En el caso
de las energias renovables, Latinoamérica y el Caribe
ofrecen un terreno fértil para el despliegue de estas
tecnologias. De hecho, vienen experimentando un
radpido crecimiento en los ultimos afnos, y el interés
por su desarrollo sigue aumentando aun con mayor
celeridad. Ademas, la regidon es uno de los mas
importantes mercados emergentes en el mundo. Todo
lo cual hace que LAC sea un mercado prometedor
para las TER.

Las capacidades en (CTI) en LAC han venido
aumentando en las uUltimas décadas. Pero persisten
brechas significativas con respecto a paises
desarrollados. Y, dado que la regidén estd dotada
de una inmensa riqueza de recursos naturales, el
fortalecimiento de sus SNI en funcidon del logro de los
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ODS es igualmente una oportunidad para iniciar una
senda de crecimiento sostenible. Los paises de LAC,
al adoptar medidas para hacer frente al CC, tienen la
oportunidad de forjar en el largo plazo un crecimiento
econdmico fundamentado en una transformacion de
sus estructuras productivas e, incluso, de su modelo
de desarrollo.

No obstante, el desempefio de los SNI en los paises
de LAC, en términos generales, muestra un rezago
en relacidn con los de otras economias emergentes
y de los paises desarrollados. Este rezago es incluso
mayor en cuanto a su papel como instrumento para el
desarrollo social y econdmico inclusivo y sostenible,
asi como para hacer frente al CC. La region adolece
de un severo déficit en cuanto a la incorporacion de
conocimiento y tecnologia, no solo en sus procesos
productivos, sino también en la busqueda de
beneficios sociales y ambientales. Una visién clara y
una decision y un liderazgo firmes al mas alto nivel de
gobierno contribuirian a este propdsito y en especial
a la integracion de las TER a los SNI. Pero igualmente
serd necesario el desarrollo de una estructura de
gobernanza mas operativa y que efectivamente
permita articular y coordinar visiones, estrategias,
politicas y programas de accion climatica y de CTI.

Débiles marcos y capacidades institucionales,
asi como una insuficiente financiacion de la
innovacion

En general en LAC, el marco de condiciones
habilitantes, que corresponde al subsistema politico
y de marco regulatorio, es insuficiente para promover
la innovacion:

¢ Los marcos institucionales para la promociéon
de la innovacién en LAC se encuentran audn en
etapas tempranas de desarrollo en cuanto a: la
capacidad para el establecimiento y la gestion
de politicas; la articulacion y coordinacion entre
sectores en los gobiernos, entre niveles de
gobierno, y entre el sector publico y el privado;
la formulacién y mantenimiento de politicas de
largo plazo; y las capacidades para formular,
supervisar, monitorear y evaluar las politicas
de innovacién, asi como para experimentar
y aprender para mejorar los procesos de
planificaciéon y ajuste de las politicas.



* Enelcampo delas TER y de los SNI, la experiencia
de los paises seleccionados (México, Ecuador
y Colombia) muestra avances en cuanto a la
creacion de marcos institucionales y de politica
mediante los cuales se le ha asignado al mas
alto nivel de gobierno la responsabilidad de la
orientacion y la coordinacion de las estrategias
y politicas de CC. Existen procesos sectoriales
de alineacién de las agendas de politica publica
de CC y de ciencia, tecnologia e innovacion.
Sin embargo, no existen procesos decididos y
sistémicos de integraciéon de las TER en los SNI.

» La inversion tanto publica como privada en (CTI)
en la regidon es asimismo relativamente baja.
Si bien existe una enorme heterogeneidad en
cuanto a los niveles de desarrollo de los SNI de
los paises de la regidn, la relativa baja inversiéon
en CTI ayuda a explicar la baja intensidad
de conocimiento. La inversidn en [+D se ha
concentrado especialmente en instituciones
publicas, mientras la participacién del sector
privado, incluso en innovacion, es escasa.

Politicas de innovacién de largo plazo relacionadas
con la oferta y la demanda de conocimiento y
tecnologia, como por ejemplo la creacién de una
masa critica de recursos humanos en ciencia y
tecnologia o el desarrollo de capacidades de
I+D+i en las empresas privadas, ayudarian a
superar esta situacidon. Se requiere igualmente
reforzar la capacidad institucional para formular,
supervisar y evaluar las politicas de innovacién, de
manera que se conviertan en un elemento central
de la practica de las politicas de innovacién; asi
como fortalecer capacidades para experimentar,
monitorear, evaluar y aprender a fin de mejorar los
procesos de planificaciéon e implementacion de
politicas.

Una oferta aun limitada de capacidades de CTI

Desde la perspectiva del subsistema de educacién e
investigacion, las caracteristicas mas comunes en la
regidon son:

e La oferta de capacidades en CTlI y de
conocimiento cientifico y tecnoldgico en la regidon
es aun limitada.

« El capital humano para la innovacioén, en términos

del numero de investigadores, es escaso en la
region en relacién con paises de la OCDE vy las
principales economias emergentes.

* Si bien en los ultimos aflos ha habido avances
en cuanto a la capacidad de generacién de
conocimiento cientifico, la producciéon de
publicaciones y en especial las solicitudes de
patentes siguen siendo relativamente bajas en el
contexto global.

*Y en el caso de la investigacién aplicada,
especialmente en ingenieria y tecnologia, esta
actividad es aun sustancialmente menor.

¢ El sistema educativo, segun algunos empresarios
de LAC, no estd respondiendo adecuadamente
a la mayor demanda de mano de obra calificada
necesaria para aprovechar las TER en el mercado.
Y la oferta del sistema educativo requiere también
adecuarse a las necesidades y oportunidades que
se tiene en el nivel subnacional de los paises de
LAC.

Las fallas del mercado de las TER

Los retos del subsistema productivo estan asociados
ala demanda, tanto de conocimiento y tecnologia por
parte de los empresarios, como de bienes y servicios
asociados con las TER por parte del mercado. En el
caso de LAC, se trata de un mercado en proceso de
maduracion en el que aun existen importantes fallas
gue demandan una accion estatal. Estas fallas se
reflejan en hechos como:

e La inversion en tecnologias climaticas es
insuficiente debido principalmente a sus perfiles,
a menudo desfavorables en cuanto a rentabilidad
y riesgo. Estas tecnologias demandan mayores
capital inicial y costos econdmicos en comparacion
con las tecnologias tradicionales, y constituyen por
lo tanto mayores riesgos. Esto ha traido consigo
gue los inversionistas en los sistemas de innovacion
prefieran invertir en otras iniciativas de base
tecnoldgica.

* Los beneficios vinculados con el uso de TER son
dificilmente cuantificables y apropiables por parte
de los actores privados. Adoptar una TER no
siempre mejora la rentabilidad privada.

« El capital de riesgo en LAC estd muy por debajo del

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO ‘ 15 ‘



nivel encontrado en las economias desarrolladas, e
incluso de las economias emergentes.

¢ La incertidumbre acerca de la demanda del
mercado y de las politicas ambientales. Las
energias renovables, por ejemplo, se ven afectadas
por un entorno econémico de precios energéticos
relativamente bajos.

e De manera deneralizada en la regidén existe
un débil reconocimiento de la importancia de
desarrollar capacidades para la absorcion, es
decir, capacidades de las empresas y en general
de las organizaciones para identificar, adaptar y
usar conocimiento, ideas, procesos, maquinarias
o productos ya existentes en otro contexto para
responder a necesidades o condiciones locales o
individuales especificas.

Bajo dinamismo de Ila transferencia de

tecnologia

Las actividades de transferencia de tecnologia
gue adelantan instituciones de intermediacion,
usualmente financiadas con recursos publicos,
facilitan el intercambio de conocimiento vy
tecnologia entre el subsistema productivo y de
educacion e investigacion. Sus desafios se refieren
a actividades como el extensionismo tecnoldgico, la
innovacion enddgena, la validacion de tecnologias,
el prototipado, la estimulacion de la demanda y los
servicios industriales.

Lasinstitucionesdedicadasalatransferenciaydifusion
tecnoldégica contribuyen a generar las condiciones
de entorno que las empresas necesitan para que
se produzca la transferencia de conocimientos y de
tecnologia. Ayudan a enfrentar las fallas de mercado
existentes, como las asimetrias de informacién y los
problemas de coordinaciéon. En LAC, este subsistema
presenta las siguientes caracteristicas:

« El financiamiento publico de la investigaciéon
en LAC ha privilegiado la generacién de
conocimiento no necesariamente aplicado, y ha
tenido limitados avances en la dinamizaciéon de
la innovacién tecnoldgica. Por lo tanto, no ha
propiciado la colaboracién entre la industria vy
las universidades, ni la transformacion de nuevos
conocimientos en innovacion.

* Esto ha traido consigo una débil incorporacién
de conocimiento y tecnologia en los procesos
productivos y la baja valoracion de la propiedad
intelectual, todo lo cual afecta los procesos de
transferencia de tecnologia.

¢ Desde hace mas de una década, algunas de
las principales universidades de Latinoamérica
y el Caribe han empezado a crear Oficinas
de Transferencia de Tecnologia (OTT) para
interactuar con el sector productivo. La mayoria
deellas no estdn funcionando a nivel internacional.
Es necesario fortalecer sus capacidades para
mejorar la calidad y eficacia de los servicios que
estan prestando, asi como para el desarrollo de
redes de colaboracién.

Situacidn y experiencias de México, Colombiay
Ecuador: Integracion de las TER en los SNI

Los casos de México, Colombia y Ecuador® se
enfocaron en los desafios relacionados con la
accion climatica e innovacién, asi como en las
oportunidades que existen para la integracién de las
politicas en estos dos dmbitos. Estos casos aportan
evidencias, experiencias y lecciones que ejemplifican
y enriquecen los analisis y recomendaciones que, en
general para LAC, se presentan mas adelante en el
presente informe.

Se requiere consolidar los mecanismos que
aseguren una mejor coordinacion y articulacién
de los actores de los SNI

Existen importantes avances en cuanto al desarrollo
de los SNI de los paises seleccionados. Tales avances
abarcan aspectos como el normativo, el institucional
y el de capacidades en materia de CTI, asi como la
formacion de alto nivel de recursos humanos. No
obstante, consolidar la articulacion y coordinacion de
sus componentes y actores es un desafio prioritario,
en especial entre el subsistema de educacion e
investigaciony el subsistema productivo; entre sectores
a nivel nacional o federal; y entre niveles de gobierno.

AUn no se cuenta con los mecanismos necesarios para
asegurar que —de manera sistematica, estratégica
y participativa con los actores de la cuadruple
hélice— se dé una clara integracion de las politicas y
programas de los SNI con los objetivos y necesidades

5 Los tres paises fueron seleccionados teniendo en cuenta la diversidad de algunas de sus caracteristicas: el tamafo de sus economias, el perfil de las NDC, los marcos
institucionales, y las estrategias de politica en torno a la accién climéatica y la promocién de la innovacion.
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de los paises frente al CC.

Asimismo, se requiere prestar una mayor atencion
al desarrollo de capacidades de innovacién a nivel
subnacional. Desde hace ya unos afos se han puesto
en marcha programas de promocidén de la CTI a nivel
local o regional. El fortalecimiento de los sistemas
regionales de Innovacién (SRI) es un area en la que
los tres paises vienen trabajando. Sin embargo,
siguen existiendo enormes desafios en este campo.

Igualmente, en el dmbito del CC se identificaron en
los tres paises muy variadas y numerosas estrategias
y programas de politica publica orientados a cumplir
los compromisos adquiridos en el marco de las
NDC. Frente a los desafios que plantea el CC, las
respuestas de los paises seleccionados, en términos
de estrategias de politica publica, se vienen alineando
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Los gobiernos de los tres paises ofrecen un discurso
asertivo sobre la importancia de la innovacion para el
crecimiento econdmico a largo plazo y el bienestar
de sus poblaciones; para hacer frente al CC; asi como
para promover la transicidon hacia una economia
competitiva y sustentable, y un desarrollo bajo en
carbono. Se ha buscado que estas iniciativas sean
transversales, y se han venido conformando sistemas
nacionales, o al menos instancias para coordinar las
politicas de CC, en los cuales los roles tanto del nivel
nacional como regional son decisivos.

El marco institucional y de politicas para la
Accién Climatica y la Innovacién

Los tres paises seleccionados han expedido varias
normas e implementado arreglos institucionales
y politicas publicas para cada uno de estos dos
ambitos de politica. En el dmbito del CC, el marco
institucional y de politicas le ha asignado al mas alto
nivel de gobierno la responsabilidad de la orientacién
y la coordinacién de las estrategias y politicas para
hacer frente al CC.

El disefo de los arreglos institucionales y de
las estrategias de politica ha tenido un enfoque
transversal que busca asegurar la integralidad de
las intervenciones por medio de la participacion,
tanto de los sectores de gobierno directamente
relacionados con la mitigacién y la adaptaciéon al CC,
como de otros actores clave: la academia, el sector

empresarial y las organizaciones de la sociedad civil.
Igualmente, ha habido un claro interés por asignar de
manera concurrente y subsidiaria responsabilidades
a los distintos érdenes de gobierno, esto es, tanto al
orden nacional o federal, como a los 6érdenes regional
y local.

México y Colombia han expedido leyes de CC. Ambas
leyes coinciden en establecer medidas, no solo para
mitigar la emision de GEI y reducir la vulnerabilidad
al CC, sino también para promover la transicidn hacia
unaeconomiacompetitiva, sustentableyundesarrollo
bajo en carbono. Ecuador, por su parte, incluyd en la
Constitucion de 2009 disposiciones que de manera
explicita establecen la obligacién del Estado de
adoptar medidas adecuadas y transversales para
hacer frente al CC. Y mediante Decreto Ejecutivo, en
2009 declaré como politica de Estado la adaptacion
y mitigacién del CC.

Los tres paises han incluido el tema de CC en los
Planes Nacionales de Desarrollo de los ultimos
gobiernos. Y de manera complementaria también
han expedido estrategias (México y Ecuador)
y politicas nacionales (Colombia) de CC. En el
desarrollo de estas estrategias y politicas, los tres
paises han implementado un conjunto de iniciativas,
algunas sectoriales y otras dirigidas a atender areas
en las que existen riesgos para la poblacidn, el
medio ambiente o la infraestructura asociados con
el CC. Estas iniciativas en general han surgido como
respuesta a las prioridades que se han identificado
para el cumplimiento de sus NDC en materia de
mitigacion y adaptacion, asi como para el logro
de otros objetivos de politica y, en especial, de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En cuanto a los arreglos institucionales, México y
Colombia han conformado sistemas para la gestion
del CC. En México, la Ley de CC cred en 2012 el
Sistema Nacional de CC (SINACC). Colombia cred
en 2016 el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA). Ecuador no ha creado formalmente un
sistema especificamente dirigido al CC. Pero, al igual
qgue en México y Colombia, existe una instancia de
coordinaciéon al mas alto nivel de gobierno:

¢ Ecuador cred en 2010 el Comité Interinstitucional
de Cambio Climatico, entre otras consideraciones,
para abordar de manera integral y transversal
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los desafios que plantea el CC, y darle “un nivel
apropiado de coordinacion intersectorial y de
cooperacion e intervencién de actores publicos
y privados inherentes a esta problematica”.
De esta manera, se busca “implementar de
manera efectiva las politicas, las estrategias y las
medidas de mitigacion, adaptaciéon, desarrollo
de capacidades, tecnologia e innovacién, y
financiamiento”.

» México conformd la Comision Intersecretarial
de Cambio Climatico (CICC), cuyo objetivo
es: “coordinar acciones de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal,
para la formulacidn e instrumentacién de las
politicas nacionales para la accién climatica
relativos al cumplimiento de los compromisos
suscritos por México en la CMNUCC”.

* Colombia ha conformado dos instancias. Una
de ellas es la Comisién Intersectorial de Cambio
Climatico (CICC), que estd encargada de la
coordinacidn de la gestion del CC a nivel nacional.
Para el nivel territorial, se crearon los Nodos
Regionales de Cambio Climatico (NRCC).

A través de sus programas o lineas de accidn, las
instituciones rectoras de las politicas de CTI en los
tres paises cuentan con distintos instrumentos a
través de los cuales apoyan iniciativas sectoriales
relacionadas con CC. Se han puesto en marcha
numerosas Yy diversas iniciativas de politica que
apuntan hacia el desarrollo de las TER a través de
actividades que contribuyen al fortalecimiento de los
SNI.

Sin embargo, los organismos rectores del sector de
CTl de los paises seleccionados tienen una débil
participacidon en las instancias de coordinacion
transversal de las politicas de CC, al menos
como miembros titulares o permanentes. Esto es
una muestra de que la generacién y difusion de
conocimiento, tecnologias y de innovaciones no
es aun en la practica una dimensién transversal,
un motor que dinamice las transformaciones que
se han propuesto las politicas de CC en los paises
seleccionados.

Se encontraron evidencias de procesos sectoriales,
no generalizados, de alineacion de las agendas
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de politica publica de CC, de un lado, y de ciencia,
tecnologia e innovaciéon, de otro, que facilitan la
integraciéon de las TER en los SNI (el caso por ejemplo
de los CEMIES en el sector de energia en México). Y
existen normas y arreglos institucionales que buscan
propiciar espacios de articulacion y coordinacion
entre las agendas de estos dos ambitos de politica
publica, y en las normas y politicas publicas del
mas alto nivel claramente se vincula la CTIl con los
objetivos de las politicas de CC. Sin embargo, en la
practica esto no es un proceso que se esté dando de
manera sistémica y decidida.

Conclusiones sobre los paises seleccionados

La diversidad de sectores y de temas en los que
el CC plantea desafios a los paises seleccionados
pone de relieve el papel que deben desempefar
el conocimiento, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion para la generacion, tanto de soluciones
a la problematica del CC, como de evidencias y
metodologias que orienten la toma decisiones vy el
disefio de intervenciones de adaptacién y mitigacion
del CC.

La naturaleza transversal de las medidas de politica
gue se requieren para hacer frente al CC deberia
reflejarse en el ambito de las politicas de innovacion.
Estas deben integrar elementos e instrumentos
de diversos ambitos de politica publica. Asi, por
ejemplo: el econdmico, el fiscal, el industrial, el
comercial, el empresarial, el del desarrollo regional,
y en especial el cientifico tecnolégico y el de la
educacién y formacion. Las politicas de innovaciéon
también deben desarrollarse mediante politicas
sectoriales especificas, como las que se centran en
la agricultura, la energia, el transporte, la salud o la
infraestructura. Dichas politicas, a menudo incluyen,
por ejemplo, programas de I1+D, de transferencia de
tecnologia, de educacioén, asi como también medidas
de regulacion.

Por esta razoén, los gobiernos deben desempenar
un papel clave en la definiciéon de consensos sobre:
las prioridades de las politicas de desarrollo y CTI;
la orientacion de recursos hacia estos objetivos; el
desarrollo de capacidades; la creacidon de vinculos
en el sistema de innovacién; y la promociéon de la
colaboraciéon entre los gobiernos y otros actores
clave. Deben también garantizar que las estrategias



de desarrollo sean el resultado de una combinacion
coherente de politicas de CTI. Por esta razoén, es
ideal que la responsabilidad por las politicas de CTI
le corresponda al mas alto nivel de gobierno; y que
su formulacion sea el resultado de un proceso que
cuente con la participacidon de nuevos actores y la
facilitacion de nuevas colaboraciones estratégicas.

Y esto requiere el compromiso politico, el liderazgo
y la capacidad de colaboracién de los responsables
de la formulacién de politicas, asi como de otros
actores del sistema de innovaciéon. El fomento de
la colaboraciéon en materia de CTI centrada en
prioridades especificas de desarrollo sostenible, y en
particular de CC, requiere acciones coordinadas de
diversos ministerios, departamentos y organismos,
asi como de los principales agentes del sistema de
innovacion: el sector productivo, el sector académico,
las entidades financieras y la sociedad civil.

El compromiso politico y el liderazgo deberdn
también garantizar que las estrategias de desarrollo
son el resultado de una combinacidn coherente
de politicas de CTI. De esta manera se podra
proporcionar un entorno estable y previsible para
la innovacién, en el cual los instrumentos de politica
estan debidamente articulados y coordinados. De ahi
gue la dimensioén institucional, esto es, el disefio de
los arreglos institucionales, la definicion de roles, de
mecanismos y reglas de coordinacién, seguimiento
y evaluaciéon, y el desarrollo de capacidades, sean
elementos esenciales para mejorar los procesos de
disefio e implementacidn de las politicas publicas
gue promueva la integracion de las TER en los SNI.

Principales lecciones de

internacional

la experiencia

El andlisis de los casos de Corea, Canadd, Suecia y
Alemania en torno a la integracién de las TER a los
SNI ofrece las siguientes lecciones aprendidas:

Las politicas frente al CC estadn orientadas por
mision

En los ultimos afos, conceptos como misiones o
grandes retos globales estan obteniendo un gran
protagonismo en la escena global. Si bien no son

conceptos nuevos, han pasado de un enfoque
centrado en el desarrollo de tecnologias, a otro

enfoque en el que prima la resoluciéon de grandes
retos de la humanidad, entre los cuales se encuentra
la lucha contra el CC. Una misidn puede entenderse
como la respuesta concreta a un reto global. Y en este
sentido las politicas asociadas buscan proporcionar
nuevas soluciones a desafios especificos que estan
en la agenda politica. La principal diferencia entre las
politicas orientadas por misidén y las que tienen una
orientacion tradicional radica fundamentalmente en
dos dimensiones: la justificacion y el disefo.

Las politicas orientadas por una misidon en el area
de CC se han intensificado desde la adopcion
del Acuerdo de Paris dentro de la CMNUCC. Las
principales caracteristicas de estas politicas son:
la naturaleza intersectorial y sistémica; el impulso
principalmente del sector publico; cuentan con
un organo de gobernanza; involucran la sociedad
civil y estdn asociadas a instrumentos de politica
especificos.

Creciente interés en la integracion de las TER a
los SNI

La importancia de la integraciéon de las TER en los
SNI como prioridad, al menos en la formulacién de
politicas, ha aumentado considerablemente a nivel
global en los ultimos afhos. Este fendmeno no se
limita solamente a paises desarrollados con sdélidas
trayectorias tecnoldgicas, sino también a paises
en desarrollo. Hay una tendencia general a nivel
internacional en las ultimas tres décadas hacia un
mayor reconocimiento de la necesidad de integrar
TER en SNI como prioridad de politicas nacionales
de [+D+iy de CC. Se trata de una tendencia vinculada
con la aparicion de un nuevo paradigma de desarrollo
en torno a iniciativas que se ha dado en denominar
de “crecimiento verde”.

Ahora bien, el fomento y la integracion de las TER en
el marco de los SNI no suele reconocerse de manera
explicita como un objetivo de politica publica. En
algunos casos, ciertos paises han decidido adoptar
estrategias y herramientas de apoyo, explicitamente
enfocados al fomento de las TER. En otros casos,
el fomento de la TER forma parte de documentos,
estrategias y politicas publicas de otros ambitos o
sectores (por ejemplo, politica cientifica o medio
ambiental). De manera general, sin embargo, la
mayoria de los paises por fuera de LAC analizados
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en la presente consultoria (Corea, Suecia, Alemaniay
Canadd) cuentan con un marco politico y regulatorio
especifico destinado a fomentar el desarrollo vy la
integraciéon de TER en sus respectivos SNI.

Un enfoque de combinacién de politicas (policy
mix)

Los casos exitosos de integraciéon de las TER en el SNI
obedecen en buena medida a una clara combinacion
de politicas publicas que se han implementado a nivel
nacional y local en las ultimas tres décadas. Dada la
naturaleza sistémica que debe tener el fomento de
las TER, ha cobrado relevancia el concepto de policy
mix, es decir, la combinacién adecuada de politicas
e instrumentos que involucran igualmente varios
sectores para estimular el desarrollo e integracién de
las TER en los SNI.

Una combinacion de politicas puede cubrir
desde la estructuracién de la [+D+i (desarrollo
de infraestructuras, clusteres) y el apoyo a los
emprendedores, hasta la verificacion tecnoldgicay la
creacion de un marco financiero atractivo en donde
el gobierno suele encabezar las actividades de [+D
en colaboracion con el sector industrial, el sector
académico y los institutos de investigacion.

La importancia de una mejor coordinacidon entre
actores de la cuadruple hélice, asi como entre
los diferentes niveles de gobierno (gobernanza
multinivel)

Los ecosistemas de innovacidén incorporan nuevos
agentes y tienden a desarrollar o modificar los roles
o la asignacion de responsabilidades de los agentes
existentes, de tal manera que estén alineados con
las prioridades estratégicas nacionales en este
ambito. Tales ecosistemas vienen generalmente
acompaiados de sistemas de gobernanza mas y
mejor estructurados, destinados a coordinar las
acciones de los diferentes agentes del sistema. Es
decir, las politicas buscan romper silos de accidn
y generar acciones con objetivos comunes entre
todos los agentes que reconocen la naturaleza
transversal de las TER, y la necesidad de desarrollar e
implementar formas de colaboracién y coordinacion
entre los actores.

Ademas, si bien estas politicas destinadas a fomentar
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el desarrollo y la integracién de TER en SNI suelen
enfocarse en las politicas implementadas a nivel
nacional, en algunos de los paises analizados,
las regiones y territorios subnacionales también
desempefan un papel fundamental en este dmbito.
El papel de los actores locales ha venido aumentando
su importancia en materia de fomento y promocioén
de las TER.

Seleccidén de sectores

En la mayoria de los casos analizados, los paises
han implementado un proceso riguroso con la
finalidad de identificar cuales son los sectores y
tecnologias prioritarios, en el marco de las politicas
de apoyo a la integracion de TER en los SNI. En
general, se buscan los sectores y tecnologias a los
cuales le deciden apostar con base en fortalezas
y desafios futuros. Han puesto un gran énfasis
en las energias renovables o en procesos de
fabricacion mas eficientes desde el punto de vista
de los recursos (economia circular, por ejemplo).
También en el sector transporte, en donde han
desarrollado e implementado varias incitativas de
movilidad sostenible, como es el uso de vehiculos
cero emisiones, combustibles alternativos y la
integraciéon de TIC para cambios modales en
transporte. De esta manera, en los casos analizados
se han identificado las estrategias de adaptacion
al CC mediante el uso de modelos prospectivos;
y se ha buscado formalizar sistémicamente el
funcionamiento de la economia y de sus conexiones
energéticas y tecnoldgicas.

Recomendaciones
Enfoque general

La integracion de las TER en los SNI de los paises de
LAC se entiende como el mejoramiento, dentro de los
SNI, de las condiciones marco, las capacidades y los
incentivos que promuevan el desarrollo, transferencia,
adopcidén, absorcién y difusiéon de TER. Se asume
gue una mayor integracion de las TER a los SNI
contribuye a que los paises reduzcan sus emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y asi cumplan
sus compromisos en cuanto a Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC); disminuyan
su vulnerabilidad al CC; y, en materia de la Agenda
2030, se alcancen los ODS.



Las siguientes recomendaciones estan dirigidas
principalmente al desarrollo y fortalecimiento de los
SNI. Tienen un propdsito transformativo: lainnovacién
y la transferencia de TER deberdn impactar la
accion climatica y el desarrollo sostenible. Aportan
elementos de caracter estratégico, criterios y tipos de
instrumentos que sirven para orientar la formulacién
de medidas de politica. Pero, en todo caso, su
aplicacion debe adaptarse a las particularidades vy el
contexto de cada pais en la regién de LAC: tanto a
sus desafios, prioridades y politicas nacionales frente
al CC, como a los atributos y caracteristicas de su
respectivos SNI.

Las recomendaciones de politica que se hacen estan
dirigidas principalmente a tomadores de decisiones.
Instan a los gobiernos nacionales a que revisen y
reformulen su visidon, sus objetivos y metas, asi como
los marcos y procesos politicos para la formulacion
e implementacién de estrategias y medidas para
la promocién de la innovacion. De esta manera, se
pretende que la innovacion desempefie un papel
central en la implementaciéon de la Agenda 2030 y
en particular de los ODS relacionados con el CC. Es
decir, se busca que los objetivos de las politicas de
innovacion tengan impacto, no solo en el ambito del
desarrollo econdmico, sino también en el desarrollo
social y la sostenibilidad ambiental.

Laintegraciondelas TERalos SNIrequiere estrategias
deliberadas de desarrollo y fortalecimiento de los
SNI. A tal fin, se recomienda una combinacién de
tipos de politicas: horizontales, verticales; y medidas
para el desarrollo de capacidades institucionales
requeridas por los gobiernos para disefar y gestionar
eficazmente tales politicas:

 Las politicas horizontales buscan tener
efectos en una base amplia de la economia y
Nno necesariamente beneficiar algun sector en
particular. Para el caso de la integracion de las
TER en los SNI podrian abarcar todos aquellos
sectores enlos que lainnovaciony la transferencia
de tecnologia son indispensables para hacer
frente al CC. Su objetivo es crear condiciones
habilitantes para fortalecer estructuralmente los
SNI y favorecer asi los procesos de integracion
de las TER. Estas politicas estdn asociadas al
subsistema politico y marco regulatorio que, en

el presente estudio, se propuso para el analisis de
los SNI.

* Las politicas verticales se centran en fortalecer
sectores o dreas tecnoldgicas especificas cuyo
potencial es decisivo para el logro de objetivos de
desarrollo sostenible y especialmente de accién
climatica. Estas politicas deberan orientarse de
maneraselectivahaciasectores que cada pais haya
priorizado. La seleccion de sectores, que implica
algunos riesgos de captura y de ineficiencia,
dependerd de los objetivos de politica mas
importantes que haya determinado cada pais.
Podra hacerse usando criterios relacionados, por
ejemplo, con las tendencias de las emisiones de
GEl y el panorama de vulnerabilidad al CC; con
las brechas tecnoldgicas de sectores con altos
niveles de emisiones y el potencial de reduccion
de estas Ultimas mediante el cierre de tales
brechas; con el potencial que ofrecen los sectores
en términos de beneficios ambientales, sociales
y econdmicos como, por ejemplo, generaciéon
de empleo, inclusiéon productiva o mejoras en
productividad y competitividad; o con el valor
estratégico de los sectores para la generaciéon de
capacidades productivas o tecnoldgicas de las
cuales podrian obtener provecho otros sectores
clave para el desarrollo econédmico del respectivo
pais. Asi entonces, las politicas verticales estan
asociadas con tres subsistemas: el de educacién e
investigacion, el productivo y el de intermediacion
y transferencia de tecnologia.

e Las medidas para el fortalecimiento de
capacidades institucionales para el disefio y
gestidon que se requieren, tanto para lograr
los beneficios potenciales que ofrecen las
mencionadas medidas de politica, como para
mitigar el riesgo de fallas de gobierno, es decir,
cuando las intervenciones del gobierno, en
ocasiones justificadas con la idea de corregir una
falla de mercado, resultan en una situaciéon aun
mas desfavorable para la sociedad en relacidon
con la problematica que se pretendia resolver.

Asi entonces, estas politicas apuntan al
fortalecimiento de los SNI desde dos perspectivas:

e La estructural y estratégica de largo plazo,
que corresponde al dmbito de las politicas
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horizontales, las cuales deberan estar alineadas
con los objetivos de desarrollo sostenible y los
objetivos de las politicas de accidon climatica de
cada pais.

» La del logro de objetivos de politica verticales,
es decir, correspondiente a sectores y areas
tecnolégicos especificos que hayan sido
priorizados por su potencial de contribuir al
cumplimiento tanto de los objetivos de desarrollo
sostenible como de las metas de sus respectivos
NDC y NAP.

Liderazgo y construccién de una vision

A los compromisos adquiridos por las partes que
suscribieron el Acuerdo de Paris, se ha sumado la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Este
marco de objetivos globales de desarrollo establece
un norte en la definiciobn de las estrategias de
desarrollo con las cuales deberia estar alineado el
objetivo de integrar las TER en los SNI.

La integracién plantea el reto de repensar los SNI
teniendo presente que su transformacién debe

contribuir al logro de objetivos mas ambiciosos de
desarrollo. Y requiere por lo tanto que en cada pais se
cuente con el liderazgo y el compromiso politicos al
mas alto nivel para la construccién de una visién que
oriente el desarrollo del respectivo SNI. Esta vision
ayudari a fijar en cada pais la ruta para emprender un
cambio tecnoldgico que privilegie las TER de manera
acorde con los desafios del CCy con la Agenda 2030.

El liderazgo y compromiso politicos deberan surgir
cuando el nivel politico de los gobiernos en LAC—
con base en evidencias sdlidas, y motivados por
una movilizacién social creciente, diversa y plural—
reconozca la oportunidad que brindan las ventajas
y beneficios sociales, econdmicos y ambientales de
impulsar cambios en los SNI para promover las TER.
Por lo tanto:

e La visidon debera igualmente adoptar principios
y valores éticos, sociales y ambientales que
sean consistentes con los desafios que pretende
superar, y que promuevan la articulacién y
alineacion de los objetivos de politica de los
distintos sectores relevantes.

Figura 3. Marco general de las recomendaciones

Politicas Horizontales

Crear condiciones marco
apropiadas para la
infegracion de las TER a los

SNI

-

Liderazgo

Construccion de Vision

Estrategia de innovacion
Orientada por Mision parala
Accién Climdatica y ODS

MEDIDAS DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Politicas Verticales

Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.
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e Esta construccion serd liderada desde el mas
alto nivel politico, pues ello demanda, tanto la
coordinacion de diferentes niveles de gobierno,
actores y sectores de la economia, como un
rol central del sector privado y del conjunto
de la sociedad. Por consiguiente, dicha vision
debera construirse con base en mecanismos
participativos.

e La visidn no deberd ser construida desde una
perspectiva meramente nacional, sino también
regional y global. Los paises de la regidén deberadn
estudiar y encontrar, no solo de manera individual
sino también de forma cooperativa, las soluciones
adecuadas para las condiciones de los paises de LAC.

Una estrategia orientada por mision

El logro de la visidon deberd alcanzarse por medio de
una “estrategia orientada por misidén” que integre
desafios econdmicos, sociales y ambientales de los
paises. Dada la naturaleza intersectorial y sistémica
del desafio, la misién comporta un cambio estructural
en cuanto a los usos y costumbres de la sociedad,
e incluso en la mentalidad y la cultura en relacion
con las TER y su importancia frente al CC. Acerca
de la estrategia orientada por mision, se hacen las
siguientes recomendaciones:

e Debe contar con un objetivo social, ambiental
o tecnoldgico concreto y claramente definido,
preferiblemente en términos cuantificables.

* Su horizonte temporal debera situarse, tanto en el
mediano (2030) como en el largo plazo (2050), y
debera alinearse con la implementacion de los ODS.

e Buscard transformar en el largo plazo la
economia mediante el fortalecimiento de los SNI.
Por lo tanto, las politicas de innovacidn deberan
incorporar entre sus objetivos la reduccién tanto
de emisiones de GElI como de la vulnerabilidad a
los impactos del CC.

« Serd una estrategia creible, no sujeta a cambios
frecuentes ni impredecibles. Sus politicas,
programas y procesos tendran continuidad. La
agenda para su implementacion incluird metas,
acciones, responsables, asi como recursos
institucionales, humanos y financieros.

« El disefio e implementacién tendran un enfoque

de combinacion de politicas (policy mix), a fin de
garantizar el equilibrio y complementariedad de
las medidas de fomento a la oferta y a la demanda®.

* Implementar o fortalecer, dentro del sector
publico y entre este y el sector privado,
mecanismos de gobernanza, coordinacién vy
evaluacidn que aseguren una mayor eficiencia de
la combinaciéon de politicas de promocion de las
TER por medio de evitar duplicaciones, efectos
contraproducentes o aumentos innecesarios de
los costos administrativos.

Recomendaciones de politica horizontales:
Crear condiciones marco apropiadas para la
integracién de las TER a los SNI

Las recomendaciones horizontales estan dirigidas a
todos los paises de la regiéon, es decir, su adopcion
deberia darse independientemente del nivel de
desarrollo de los SNI y de las prioridades sectoriales
en materia de accién climatica de cada pais.

Crear un marco regulatorio propicio

Para el desarrollo e implantacion de las TER, este
marco debera generar confianza, garantizar un
entorno estable alos agentes del sistemainvolucrados
en su generacion, y contribuir a eliminar las barreras
para la transferencia de tecnologia al mercado y a las
comunidades. Y ello implica:

e Establecer un régimen adecuado de proteccidon
de la propiedad intelectual que garantice, para
el sector de las TER, retornos econémicos a los
inversores.

* Implementar cambios en las politicas y reglamentos
de las universidades que difundan los potenciales
beneficios, incentiven y asesoren la generaciéon y
explotaciéon de la propiedad intelectual por parte
de los académicos, asi como la participacion de los
académicos en la consolidaciéon de tecnologias en
el sector privado.

Mejorar la financiacion de Innovacion en TER

Incrementar la financiacién publica de CTI en LAC
y especialmente dirigir su utilizacion de manera
estratégica para impulsar y apalancar la inversion del
sector privado. Para ello, se debera:

6 Un formato que podria servir de referencia en este sentido es el de hojas de ruta o roadmaps, Naciones Unidas ha venido promoviendo este formato para el aprovechamiento de la

CTl en el logro de los ODS. Ver https://sustainabledevelopment.un.org/tfm#roadmaps
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* Elevar los niveles de inversiéon publica en CTI
asociada a las TER, para lo cual se sugieren,
entre otras, medidas orientadas a determinar las
necesidades de financiacién en el campo de las
TER; promover la incorporacion de las TER en
las agendas nacionales de |+D+i; y aprovechar
los procesos de compras publicas para promover
estas actividades.

* Crear un entorno que estimule la inversiéon
privada en I|+D+i asociada a las tecnologias
climaticas. Para ello, se propone estimular
la combinaciéon de fondos publicos de [+D+i
con un conjunto de instrumentos de politica
para catalizar la inversidn del sector privado.
Estos instrumentos deben dirigirse a corregir
la percepcidon, a menudo desfavorable, de baja
rentabilidad y riesgo asociados a los mayores
costos econdmicos y de capital inicial que, en
comparacion con las tecnologias tradicionales,
ofrecen las TER.

* Mejorar el acceso a financiamiento de las TER
y la Eco-innovacidén mediante la creacién de
incentivos financieros apropiados para cada tipo
de actor y tecnologia, y para cada tipo de barrera
gue existe segun la etapa en la que se encuentre el
desarrollo de una tecnologia o de un proceso de
innovacion. Tales incentivos financieros pueden
ser: fondos especificos para la financiaciéon de TER
soportados con recursos nacionales o regionales,
garantias de politica verde, y bonos verdes.

e Gestionar y estimular otras fuentes de
financiamiento, tales como: fondos de
cooperacion internacional, los cuales comparten
en muchos casos los costos de lainversion publica
y suelen enfocarse particularmente en procesos
de transferencia de tecnologia para facilitar
economias de escala, aumentar el intercambio
de conocimientos y fomentar el desarrollo y la
difusion de tecnologias; el crowdfunding; los

sistemas producto-servicio (PSS); asi como
mecanismos de micro-financiacion.
Recomendaciones de politicas verticales:

Desarrollar capacidades de innovacién en TER
en sectores prioritarios para la accion climatica
y los ODS
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Las politicas verticales en cada pais deberadn estar
alineadas conlas estrategias de desarrollo delos sectores
gue se prioricen y deberdn estar articuladas con metas
mas ambiciosas de desarrollo sostenible y de accién
climatica. Las intervenciones verticales, especificas para
sectores o areas de aplicaciéon tecnoldgica, utilizaran
un enfoque basado en la demanda a fin de mitigar
los riesgos, tanto de captura como de ineficiencia
derivada de un enfoque de seleccion de ganadores.

Asi entonces, el disefio e implementacion de
politicas verticales debe iniciarse con un proceso
de seleccién y priorizacion de sectores y dreas
tecnoldgicas. Y, de acuerdo con esta priorizacion,
se propone diseflar e implementar una serie de
recomendaciones para el subsistema de educacién e
investigacion, el subsistema productivo y subsistema
de intermediacioén y transferencia de tecnologia.

Priorizar sectores y dreas tecnoldgicas que permitan
alinear estrategias de acciéon climatica, ODS e
innovacion

En el proceso de selecciéon y priorizacidn de sectores
y dareas tecnoldgicas deberd haber una alineacion
entre las politicas de innovacion, los objetivos de
desarrollo sostenible y los compromisos y metas en
materia de mitigacidén y adaptacién al CC. Para la
priorizacién de sectores y dreas tecnoldgicas existen
diversos modelos y herramientas. Su uso depende de
los fines de la priorizacion.

En el presente estudio se ha utilizado un método que,
en los paises seleccionados, identifica los sectores
gue mas emiten GEl y los mas intensivos en emisiones
con relacién con su valor agregado, a fin de analizar
los esfuerzos sectoriales requeridos para cumplir con
las metas de mitigacion de las NDC. Esto permite
identificar aguellos que son prioritarios en cuanto a
la necesidad de implementar cambios tecnoldgicos a
partir de procesos de innovacion y de transferencia
de TER. En este sentido, un criterio que podria
complementar este método de priorizacion se refiere
altamafio delabrechatecnoldgica de los sectores que
se hayan identificado que tienen el mayor potencial
de reduccién de emisiones. Asi entones, entre dos
sectores con el mismo potencial, y bajo el criterio de
costo-beneficio, se deberia priorizar aquel sector que
estd mas alejado de la frontera tecnoldgica, pues el
cierre de brechas implicaria, para la misma reduccion



de emisiones, un menor esfuerzo desde el punto de
vista de desarrollo tecnoldgico.

También en este informe se propone un analisis,
basado en las ultimas Comunicaciones Nacionales
presentadas por los paises a la CMNUCC, para
priorizar los sectores mas vulnerables frente a los
efectos del CC. El propdsito es identificar estrategias
y acciones en materia de desarrollo y transferencia
de tecnologia que contribuyan a responder a los
desafios en materia de adaptacion.

En BID (2014)7, por ejemplo, se ofrece una amplia
discusion desde el punto de vista conceptual y
practico sobre algunos modelos para seleccionar
sectores prioritarios desde una perspectiva de
desarrollo productivo. En este sentido, se indica
qgue “la objetividad del anélisis de la evidencia vy la
evaluacién independiente, a salvo de la captura”,
deben ser las dos caracteristicas clave seleccionar
sectores que seran objeto de politicas verticales. Y
se sefalan distintos criterios para la seleccién, como
la identificacion de fallas de mercado que justifique
una intervencion de politica; el grado de sofisticacion
de un sector como un indicador de su potencial para
generar ingresos; o el analisis prospectivo de las
tendencias del mercado para evaluar el potencial
valor de ciertos sectores.

Ahora bien, ante el propdsito de integrar las TER
a los SNI mediante la alineacién de los objetivos
de la politica de innovacidn con los objetivos de la
accion climatica y con la Agenda 2030, el reto de
priorizar sectores y areas tecnoldgicas puede ser
aun mas complejo. Con este fin, la metodologia
“Marco Analitico y guias para la planeacidén ante
el CC y Tecnologias Ecoldgicamente Racionales
(TER)”® brinda orientacidn para que los paises de
LAC evaluen y prioricen tanto los sectores como
las tecnologias mas apropiadas para conseguir los
objetivos de politica publica que hayan fijado los
paises en el marco de la visién y la estrategia de
innovacioén orientada por misidon que se recomiendan
en el presente estudio. Dicha guia propone un proceso
de toma de decisiones informado y consensuado,
mediante una metodologia participativa que usa
modelos y herramientas analiticas, e incorpora en
el analisis escenarios y prospectivas nacionales y
sectoriales.

Desarrollar la oferta mediante el fortalecimiento
capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacion
para la integracion de las TER a los SNI en sectores
priorizados (subsistema de educacion e investigacion)

El desarrollo de TER deberd contar con una clara
estrategia de formacidn de capital humano y con el
desarrollo de instrumentos de fortalecimiento de
la oferta tales como programas de apoyo directo a
la investigacidn aplicada, el desarrollo tecnoldgico
y la innovacidn. Esta estrategia deberd alentar la
colaboracién intersectorial, y en general entre los
actores de los SNI. Para ello, resulta igualmente
necesario el fomento a la formacién y desarrollo de
redes. En particular se recomienda:

* Consolidar los procesos de formacion de
capital humano para la investigacion aplicada y
el desarrollo tecnoldégico en TER, por medio de
la alineacion de los objetivos de las politicas de
formacidon de capital humano con las prioridades
gue se establezcan en la visidon y la estrategia
de integracion de las TER al SNI y en particular
alrededor de las areas tecnoldgicas seleccionadas
como resultado de los procesos nacionales de
priorizacién y selecciéon de tecnologias.

¢ Priorizar las TER en las agendas de investigacion
nacionales, y en torno a objetivos sociales y
econdmicos estratégicos de la politica de accidon
climatica. Esto incluiria, entre otros aspectos, la
financiacion publica de apoyo a la investigacion
aplicada y a desarrollos tecnoldgicos en fase
de escalamiento, asi como a la conformacién y
desarrollo de redes y comunidades de practica
nacionales, regionales e internacionales.

¢ Crear programas de apoyo a la movilidad de
investigadores entre la academia y los centros
de investigacion aplicada, y entre estos y el tejido
empresarial

Estimular la demanda y el desarrollo del mercado de
las TER (subsistema productivo)

Varias medidas de politica pueden implementarse
para estimular la demanda y el desarrollo de los
mercados nacionales de TER.

e Promover entre el empresariado de la region
una cultura de innovacioén, lo cual debe venir de

7 BID (2014). ¢éComo repensar el desarrollo productivo?: politicas e instituciones soélidas para la transformacion econdmica. G. Crespi, E. Ferndndez-Arias, & E. Stein, Eds. Banco

Interamericano de Desarrollo.

8 Esta guia hace parte del proyecto de “Mecanismos y redes de transferencia de tecnologias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe (LAC)”, financiado por el GEF e
implementado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del cual hace parte también el presente informe. La guia corresponde al proyecto “Marco Analitico y guias para la

planeacion ante el cambio climatico y Tecnologias Ecoldgicamente Racionales (TERs)”.
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la mano de iniciativas que ayuden a demostrar
cémo la innovacion y la tecnologia son factores
clave de competitividad.

» Establecer regimenes de compras publicas
sostenibles que estimulen el uso de TER
impulsaria su comercializaciéon y tendrian un
efecto demostrativo de su madurez y eficiencia.

* Incentivar la demanda de TER mediante
programas de difusion sobre los beneficios
ambientales, sociales y econdmicos asociados a
su uso. De esta manera, no solo se promoveria la
conservaciéndelosrecursosy delmedioambiente,
sino también se ayudaria a cumplir con las NDC e
implementar los NAP.

» Crear programas regionales de verificacion
de tecnologias ambientales que estimulen la
aceptacion en el mercado de las tecnologias
innovadoras, proporcionando a los usuarios o
consumidores informacion sobre el desempefo
y calidad del bien o servicio, y disminuyendo asi
la incertidumbre en las decisiones de compra. Un
ejemplo de esto son los programas de etiquetado
energético utilizados para informar al publico vy
orientarlo hacia decisiones de comprar informada.

* Promover laformacion o actualizacion de mano de
obra calificada para el uso de nuevas tecnologias
energéticas, que satisfaga la creciente demanda
del sector productivo de talentos calificados
en el uso de tecnologias de energias limpias y
alternativas.

e Implementar incentivos normativos y fiscales, asi
como de subvenciones, dirigidos, por ejemplo,
a promover la inversion privada en |+D+i y la
participacion de la academia; el uso y consumo de
bienes y servicios desarrollados a partir de TER.

Promover el desarrollo y fortalecimiento de
estructuras de intermediacion y de transferencia de
tecnologia

El intercambio de conocimiento para el desarrollo y
difusion de las TER, entre los actores del subsistema
de educacién e investigacidon y el subsistema
productivo, deberd ser una oportunidad para que
los sectores econdmicos relevantes y la sociedad
se beneficien de los resultados de la investigacion,
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los desarrollos tecnoldgicos y las innovaciones
que, asociadas con el CC, se haya llevado o se esté
llevando a cabo, en la comunidad académica dentro
y fuera de LAC. Es también una oportunidad para
acceder a los desarrollos que estan disponibles en el
mercado y a través de mecanismos de cooperaciéon
técnica internacional. Asi entonces, se propone:

e Estimular la articulacion universidad-empresa
mediante la creacidn y fortalecimiento de oficinas
de transferencia de tecnologia (OTT) en las
universidades. Estas oficinas pueden actuar como
intermediarios en los sistemas de innovacién y
facilitar la colaboracién universidad-industria,
a través, por ejemplo, de la transferencia del
conocimiento generado por las universidades y
los centros de investigacion a la industria. A la vez,
pueden proporcionar soluciones técnicas para
empresas y gestionar la propiedad intelectual
generada por las universidades, y apoyar la
creacion de empresas a partir de las nuevas
tecnologias.

« Fomentar la creaciéony fortalecimiento de centros
investigacién, transferencia de tecnologia y
extension tecnoldégica en areas tecnoldgicas
priorizadas. Su naturaleza puede ser publica,
privada o mixta, pero debe ser el resultado de
alianzas estratégicas entre el sector publico, la
industria y el sector académico, alrededor de
actividades de 1+D en &reas tecnoldgicas y/o
sectores que hayan sido seleccionados.

e Desarrollar “clisteres industriales verdes” como
instrumento para la promocion de transferencia
detecnologia. Se definen como una concentracion
geografica de industrias verdes, proveedores de
servicios, centros de investigacion, universidades
e instituciones gubernamentales. En este
contexto, el término “verde” se refiere al objetivo
de lograr un “crecimiento verde bajo en carbono”
a través de la produccion de bienes y servicios
ecolégicos, como el aumento de la eficiencia del
consumo de energia y recursos.

¢ Implementar otras medidas habilitantes
y complementarias para la promocién de
los servicios de transferencia y extension
tecnoldgicas:



- Crear mecanismos de financiacion
especificos y 4agiles para promover Ila
formacion de capacidades de absorcion
alrededor de las TER por parte de empresas

- Implementar plataformas de informacion
y redes multiactor que ofrezcan servicios
de vigilancia tecnoldgica en el campo de
las TER; de acceso abierto a resultados
de investigacion financiada con recursos
publicos; y de facilitacion de espacios
para la construccion de comunidades de
practica y para promover la realizacién de
proyectos conjuntos entre los actores de los
subsistemas.

Fortalecimiento institucional

La implementacion de estas recomendaciones de
politica depende del grado de madurez de los SNI de
cada pafis. En todo caso, requiere que en los marcos
institucionales de los paises de LAC se refuercen las
capacidades para el establecimiento y gestiéon de la
estrategia de politica orientada por misién que se
propone para la integracion de las TER en los SNI. En
particular se propone:

Implementar una estructura de gobernanza apropiada
para la implementacion de estrategias orientadas por
mision.
 El liderazgo dentro de esta estructura de
gobernanza deberd recaer en el sector publico.
En ella, se tendria la participaciéon de una gran
diversidad de sectores y de un ecosistema
de agentes procedentes de diferentes
administraciones, de diferentes niveles dentro
de la misma administraciéon y, por ultimo y no
menos importante, del sector privado y de las
organizaciones de la sociedad civil. En todo caso,
se requerira el liderazgo y el compromiso politico
al mas alto nivel.

Desarrollar capacidades institucionales estratégicas

 Se trata del desarrollo de capacidades para
desempenar funciones, resolver problemas, fijar
y lograr objetivos que contribuyan a las metas
nacionales para la accidn climatica. En particular,
se trata de capacidades orientadas a:

- La formulaciéon de estrategias y de

mecanismos de coordinacidn para identificar
y desarrollar prioridades de accidén de comun
interés de varios sectores, de acuerdo con
las necesidades de adaptacidon y mitigacién
de cada pais.

- La generacion de diagndsticos sectoriales
frente al CC.

Algunas iniciativas regionales

Se propone finalmente adelantar iniciativas
regionales en LAC que promuevan el desarrollo de
capacidades y la creacién de condiciones favorables
para que las TER se integren a los SNI. Si bien en la
region hay una marcada diversidad y heterogeneidad
de contextos en materia tanto de desarrollo de los
SNI como de desafios de los paises en cuanto a
sus politicas de accidn climatica , no son pocos los
desafios e intereses comunes entre los paises de
la regidn, que alientan la idea de aunar esfuerzos.
Algunas iniciativas que surgieron en el desarrollo de
los talleres son:

e Una vision comun: Construir una vision del
desarrollo de los SNI que permita que los paises
emprendan un cambio tecnoldgico hacia las TER
gue responda a los desafios que plantea el CC.
Su perspectiva no serda meramente nacional, sino
también regional. Los paises de la regidon deberdn
estudiar y encontrar, no solo de manera individual
sino también cooperativa, las soluciones
adecuadas para las condiciones de los paises
de LAC. Por lo tanto, deberd integrar desafios
econdmicos, sociales y ambientales.

« Red Latinoamericana de Innovacién en TER:
Con la creacidn de este Centro se promovera el
trabajo en red desde una perspectiva regional. Su
enfoque podria ser, o bien en temas especificos,
o bien multisectorial. A este centro podrian
sumarse voluntariamente los paises de la region.

e Marco y red regional de verificacidn tecnoldgica:
Se trata de crear un marco regional para definir
mecanismos de verificacidon tecnoldgica vy
conformar una red regional a este fin que apoye el
uso y comercializacidn de tecnologias en energias
renovables, y el desarrollo de capacidades y de
iniciativas de eficiencia energética en sectores
como transporte e industria. Esta red tendria que
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homologarse con sus pares internacionales.

e Plataforma sobre oferta y demanda: Serd una
plataforma de oferta y demanda de tecnologias
ambientales que contard con el liderazgo de las
instituciones nacionales a cargo de la politica
de CTl y de CC. En principio tendria un caracter
nacional, pero con el propdsito de integrarse a
nivel de laregién de LAC. Su objetivo seria vincular
la oferta en investigacion con las demandas por
parte del sector productivo y reducird asi las
asimetrias de informacion, entre los subsistemas
productivo, de educacidén e investigacion y de
estructuras de intermediacién. Ofreceria servicios
de vigilancia tecnoldgica en el campo de las TER;
de acceso abierto a resultados de investigacion
financiada con recursos publicos de los paises
de la regioén; y de facilitacion de espacios para la
construccion de comunidades de practica y para
promover la realizacidon de proyectos conjuntos
entre los actores de los subsistemas.

e Crear un sistema regional de indicadores de
innovacion enfocados en TER. La creaciéon de
este sistema debera seguir los siguientes pasos:

- Definir un marco de indicadores comunes.

- Establecer un sistema de levantamiento de
informacidén en cada pais.

- Hacery compartir reportes anuales o bienales
para entender cémo se estd avanzando,
mediante el establecimiento de sistemas de
actualizacién y monitoreo.

Introduccidn

Los principales mensajes

En el informe que presentd en octubre de 2018, el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
CC (IPCC, por sus siglas en inglés)® afirmé que el
mundo experimentard, antes de lo esperado, graves
problemas a medida que las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEIl) sigan aumentando. El
panorama sobre las consecuencias inmediatas del CC
es mucho mas alarmante de lo que se pensaba hace
pocos anos. Y, para evitar sus perjuicios, es necesario
transformar la economia mundial a una velocidad

9 Ver https:/www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers
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y escala que no tiene “ningun precedente histdrico
documentado”.

En efecto, el CC es el desafio ambiental mas
apremiante que enfrenta la humanidad. Los paises
de Latinoamérica y el Caribe (LAC), en el contexto
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), han asumido
el compromiso de apoyar el esfuerzo global de
reduccion de emisiones. Con este fin, los paises
de la regién han establecido sus contribuciones
determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas
en inglés).

Mas alld de este compromiso, la reduccion de las
emisiones y la adopcion de medidas para fortalecer la
capacidad de adaptacion a los efectos adversos del
CC y aumentar la resiliencia, constituyen también una
oportunidad para que los paises de la regidon mejoren
la calidad de vida de sus poblaciones. Los paises de
la regién podrian encauzar la accién climatica hacia
la transformacidon de sus estructuras productivas
e, incluso, de sus modelos de desarrollo en aras
de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que componen la Agenda 2030.

El articulo 10 del Acuerdo de Paris prevé que la
innovacion y la transferencia de tecnologia deberan
desempenar un papel fundamental para cumplir con
los objetivos que se ha fijado la CMNUCC. Por lo tanto,
es preciso que los paises de la regidn desarrollen
y fortalezcan las capacidades de sus sistemas
nacionales de innovacién (SNI). Los SNI deben ser
instrumentos, no solo para promover un crecimiento
econdmico duradero, sino para reducir los riesgos
del CCy apoyar el desarrollo social y la sostenibilidad
ambiental. Sin embargo, el desempefo de los SNI en
LAC es aun insuficiente, en términos de incorporacion
de conocimiento, tecnologia e innovacion en el logro
de estos propodsitos.

Se requiere por lo tanto promover en LAC el
fortalecimiento delos SNI, afin de que estos faciliten el
desarrollo, la innovacidn, la difusiéon y la transferencia
de tecnologias ecoldégicamente racionales (TER).
De esta manera, se apoyaria el cumplimiento de
las NDC, la reduccion de la vulnerabilidad al CC y
la implementacion de los ODS. Pero ello demanda
una nueva generacion de politicas publicas de CTI
qgue deberd adaptarse a los niveles de desarrollo y



caracteristicas de cada pais de la regién. Es decir,
se requiere: un liderazgo politico que facilite la
definicion, de manera participativa, de una direccion,
una misién y unas prioridades colectivas de las
politicas de innovacidon; el desarrollo de formas
de gobernanza que faciliten la coordinacion y la
coherencia estratégica entre las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI) y las de otros dmbitos
de la politica de desarrollo, no solo a nivel nacional,
sino también a nivel regional y global; asi como
facilitar la experimentacion y el aprendizaje con
nuevos tipos de politicas.

Asi entonces, el presente informe pretende contribuir
a que los paises de LAC avancen, individualmente
y como regién, en la definicion de los retos y las
estrategias de politica que —desde la perspectiva
del desarrollo cientifico y tecnoldgico, la innovacion
y la transferencia de tecnologia— les permita hacer
de los SNI una herramienta eficaz para hacer frente
al CC vy, mas alla, avanzar en el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Objetivo y estructura del informe

Este informe presenta los resultados del estudio cuyo
objeto ha sido “elaborar recomendaciones de politica
para integrar las tecnologias ecoldgicamente racionales
(TER) en los sistemas nacionales de innovaciéon (SNI)”.
Para ello, se han considerado aquellas tecnologias
que favorecen el cumplimiento de las contribuciones
determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en
inglés),las mejores practicasinternacionalesenlamateria,
asi como los retos de su adaptacion en Latinoamérica
y Caribe. La elaboracion de las recomendaciones
de politica también ha tomado en consideracion el
Mecanismo Tecnholdgico de la CMNUCC.

Los resultados obtenidos estdn basados en
una metodologia que ha combinado un trabajo
de investigacidn documental (p. ej. estudios
y documentos de politica), trabajo de campo
(entrevistas y didlogos con expertos y actores
relevantes) y en especial un trabajo dindmico con
expertos y representantes de paises de LAC, quienes
participaron de manera activa en tres talleres
regionales realizados en Ciudad de México (21y 22
de noviembre de 2017), Quito (11 y 12 de abril de

2018) y Antigua, Guatemala (16 y 17 de octubre de
2018). El estudio incluyd el analisis detallado de los
casos de México, Ecuador y Colombia; y el andlisis de
las mejores practicas internacionales, para lo cual se
examinaron los casos de Corea, Canada, Alemania y
Suecia.

Ademads del presente capitulo de Introduccioén, el
informe incluye cuatro capitulos mas. El capitulo |
ofrece un panorama general desde el punto de vista
conceptual y del contexto en el que se sitla la presente
consultoria. Incluye una definicidn y un anélisis del
concepto de tecnologias ecoldgicamente racionales.
Sitla este concepto en el contexto de los desafios
globales en accidén climatica y de la institucionalidad
gue en las ultimas décadas ha surgido para hacer
frente a estos desafios, en particular del Mecanismo
Tecnoldgico de la CMNUCC; y da un panorama de las
principales caracteristicas de los mercados, asi como
de la economia politica de las TER. A continuacion,
brinda una aproximacion conceptual y metodoldgica
sobre los sistemas nacionales de innovacién y su
relacion con las TER. Y a partir de esta aproximacion
se proponen las categorias que se usardn para
organizar tanto el analisis de las evidencias que se
presentan en los siguientes capitulos, como, desde
una perspectiva estratégica, las recomendaciones de
politica.

El capitulo Il presenta los desafios que en materia
de CC enfrenta la region de LAC. Se presenta un
panorama general de las tendencias y el perfil de
las emisiones de GEI en la regién y se propone una
clasificacion de los paises de acuerdo con tales
tendencias. Se hace una revision de la situacion de
vulnerabilidad de LAC frente al CC y se propone una
priorizacién de los sectores para la adaptaciéon al CC
y de las tecnologias asociadas. Ademas, este capitulo
presenta un panorama general de la situaciéon de
los SNI en LAC: se revisan las condiciones marco
habilitantes para la innovacién, que estan asociadas
al subsistema de politica y marco regulatorio; la
situacion de la oferta de capacidades de CTI, que
corresponde a los subsistemas de educaciéon e
investigacion; se sefialan las fallas de mercado de las
TER (subsistema productivo); y finalmente, se aborda
el subsistema de intermediacion y transferencia de
tecnologia y conocimiento.

10 Por accion climatica se entiende “cualquier politica, medida o programa con miras a reducir los gases de efecto invernadero, construir resiliencia al cambio climatico o apoyar y

financiar esos objetivos”. (Action LAC, 2017)
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El capitulo Ill presenta un analisis sobre los casos
de México, Colombia y Ecuador en relacidén, tanto
con los desafios que en materia de accién climatica
e innovacion enfrentan estos paises, como con las
oportunidades que existen para la integracion de las
politicas en los dos ambitos. Los tres paises fueron
seleccionados teniendo en cuenta la diversidad de
algunas de sus caracteristicas: el tamafo de sus
economias, el perfil de las NDC, las vulnerabilidades
al CC, los marcos institucionales, y las estrategias de
politica en torno a la accidn climatica y la promocién
de la innovacion.

La estructura del capitulo Il sigue una légica hacia
la formulacién de recomendaciones de politicas para
la integracidon de las politicas de accién climatica
y las de innovacion: éCuales son los desafios que,
en materia de CC, enfrentan los paises los paises
seleccionados? éQué evidencias hay sobre la

madurez de los SNI en cuanto a las condiciones e
incentivos que favorecen tanto el desarrollo, difusidn
y transferencia de TER como el fortalecimiento de
las capacidades de CTI? {Como son los marcos
institucionales en los cuales, a nivel de paises,
se definen las politicas, las regulaciones y los
mecanismos de coordinacién relacionados tanto con
CC como con innovacion?

El capitulo IV resume las principales lecciones
derivadas de la revision de experiencias
internacionales. Se hace una presentacion del enfoque
de politicas orientadas por mision frente al CC; de
cdmo ha habido una tendencia en los ultimos afios en
numerosos paises hacia laintegracion de las TER a los
SNI; de la forma como el éxito de estos procesos de
integracion ha estado fundamentado en estrategias
que, teniendo en cuenta la naturaleza sistémica de los
procesos de fomento de las TER, se han concebido
e implementado como una combinacidn de politicas
publicas (policy mix); de la trascendencia que tienen,
para el éxito de las estrategias de integracion de las
TER en los SNI, los mecanismos de coordinacion
entre los distintos niveles de gobierno y entre los
actores de las cuadruple hélice; y finalmente, de
la importancia que, en el marco de las politicas de
apoyo a la integracion de TER en los SNI, ha tenido la
priorizacion de sectores y areas tecnoldgicas.

Por ultimo, el capitulo V contiene lasrecomendaciones
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de politica que estan dirigidas de manera general alos
paises de laregidon de LAC. Son recomendaciones que
aportan elementos de caracter estratégico, asi como
criterios y lineas de accidén que sirven para orientar
la formulacion de medidas que, de acuerdo con el
contexto de cada pais en la regién de LAC, deberian
especificamente diseflarse e implementarse para
iniciar o acelerar procesos de integracion de las TER
en sus SNI. Las recomendaciones que se proponen
son de dos tipos. En primer lugar, recomendaciones
horizontales, que buscan tener efectos de manera
general en todos los sectores de la economia, y en
particular en el conjunto de todos aquellos sectores
en los que la innovacién y la transferencia de TER
son directamente relevantes para el propdsito de
hacer frente al CC. Y, en segundo lugar, se hacen
recomendaciones de tipo vertical, es decir dirigidas
en especial a sectores prioritarios que cada pais
deberia identificar segun las tendencias de sus
emisiones y el panorama de vulnerabilidad al CC. Y
se complementan con recomendaciones de medidas
para el desarrollo de capacidades institucionales
requeridas por los gobiernos para disefiar y gestionar
eficazmente las politicas.

Las recomendaciones para la integracion de las TER a
los SNI se formulan bajo el supuesto segun el cual el
objeto principal del estudio son los SNI. La promocién
de las TER debera darse en la medida en que los SNI
se hayan desarrollado y ofrezcan las condiciones,
capacidades e incentivos adecuados para tal fin. Por
lo tanto, las recomendaciones de politica apuntan al
fortalecimiento de los SNI desde dos perspectivas
igualmente consistentes con la estructura del capitulo:
en primer lugar, desde una perspectiva estructural y
estratégica de largo plazo, que corresponde al ambito
de las politicas horizontales, las cuales deberan estar
alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible
y los objetivos de las politicas de accidn climatica
de cada pais. VY, segundo, desde la perspectiva del
logro de objetivos de politica verticales, es decir,
correspondiente a sectores y a&reas tecnoldgicas
especificos que hayan sido priorizados por su
potencial de contribuir al cumplimiento tanto de los
objetivos de desarrollo sostenible como de las metas
de sus respectivos NDC y sus planes nacionales de
adaptacion (NAP, por su sigla en inglés).

Todas estas medidas estan dirigidas a hacer frente al



CC, el desafio ambiental mas apremiante que enfrenta
la humanidad; y también a que la accidn climatica se
encauce hacia la transformacién de sus estructuras
productivas o de sus modelos de desarrollo en aras
de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que componen la Agenda 203. Esto demanda
una nueva generacion de politicas publicas de CTI
que debera adaptarse a los niveles de desarrollo y
caracteristicas de cada pais delaregion. Y requiere: un
liderazgo politico que facilite la definicidn, de manera
participativa, de una direccién, una misién y unas
prioridades colectivas de las politicas de innovacion;
el desarrollo de formas de gobernanza que faciliten
la coordinacién y la coherencia estratégica entre las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) y
las de otros dmbitos de la politica de desarrollo, no
solo a nivel nacional, sino también a nivel regional
y global; asi como facilitar la experimentacion y el
aprendizaje con nuevos tipos de politicas.

. Elementos conceptuales y de
contexto

I.1 Tecnologias Ecolégicamente
Racionales

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD)
adoptd en su reunidén en Rio de Janeiro de 1992
el Programa 21. De acuerdo con el capitulo 34 de
dicho Programa, las tecnologias ecoldgicamente
racionales (TER) son aquellas que, en relacion con
otras tecnologias, tienen el potencial de mejorar
de manera considerable el desempefo ambiental.
Son tecnologias que protegen el medio ambiente,
son menos contaminantes, utilizan los recursos de
manera sostenible, reciclan mas de sus desechos y
productos y manejan todos los desechos residuales
de una manera mas aceptable desde el punto de
vista ambiental que las tecnologias de las que son
sustitutos. Las tecnologias ecoldgicas no son sélo
tecnologias individuales. También pueden definirse
como sistemas totales que incluyen conocimientos
técnicos, procedimientos, bienes y servicios, vy
equipo, asi como procedimientos organizativos y de

gestion para promover la sostenibilidad ambiental.”

Ahora bien, el concepto de TER se usa ampliamente
en el Ambito de las organizaciones e iniciativas de las
Naciones Unidas relacionadas con temas ambientales;
también en alguna literatura y en particular en el
presente estudio. No obstante, la revision de varias
experiencias internacionales y de otra literatura vy
documentos sobre este tema mostré que el uso
de este concepto no estd del todo generalizado.
También se suelen utilizar términos y conceptos
afines tales como tecnologias climaticas, tecnologias
ambientales, eco-tecnologias, eco-industrias,
tecnologias verdes (greentech), eco-innovaciones o
bienes y servicios ambientales, entre otros.

Esta diversidad sugiere que no existe una clara
delimitacion del concepto de TER, al menos en lo
que tiene que ver con el estudio de la experiencia
internacional en politicas publicasenelcampoambiental
y de CC. Las definiciones y términos empleados por
los paises analizados comparten algunos elementos
comunes. Por ejemplo, al referirse alas TER o a términos
afines, se alude a productos o tecnologias que ayudan
a reducir el impacto de los métodos de produccidon en
el medio ambiente, apalancan el logro de los objetivos
del desarrollo sostenible y reducen la presidon sobre la
explotacion de los recursos?. En el presente estudio
se usa principalmente el concepto de TER, pero en
algunos casos se hace mencidon de conceptos muy
cercanos, como tecnologias climaticas o tecnologias
ambientales.

La ilustracidn abajo, sobre una taxonomia de las TER
en algunos sectores y areas tecnoldgicas que se
privilegiaron para efectos del estudio, muestra una
gran variedad de tecnologias que podrian situarse
bajo el concepto de las TER. Si bien la ilustracién no
pretende ser exhaustiva en cuanto a dicho concepto,
indica la amplitud del concepto y la importancia del
uso de aproximaciones conceptuales comprehensivas
para su estudio.

.2 El contexto

11 https://www.unenvironment.org/regions/asia-and-pacific/regional-initiatives/supporting-resource-efficiency/environmentally-sound.

12 Asi, por ejemplo, el Acto para el Desarrollo y Apoyo de Tecnologias Ambientales Coreano define las tecnologias ambientales como las tecnologias necesarias para conservar

y gestionar el medio ambiente, incluyendo el fortalecimiento de la capacidad de asimilacion; eliminar las causas de dafos ambientales a la sociedad y la naturaleza; prevenir y
reducir la contaminacién ambiental; y recuperar espacios y zonas contaminadas y dafadas. En la practica, el gobierno ha extendido este concepto al vincularlo a los mecanismos de
“convergencia tecnoldgica. El concepto de “convergencia tecnoldgica verde” busca fomentar la convergencia de tecnologias existentes y / o emergentes como las tecnologias de
informacion, biotecnologias, y nanotecnologias con el objetivo de maximizar las oportunidades para mejorar el desempefo ambiental (Global Green Growth Institute, 2015).

En términos generales, Canada no ha adoptado una definicion extensiva de las TER. En vez de esto, el enfoque adoptado se basa en los resultados esperados de cierta tecnologia
en cuanto a su impacto ambiental. El Marco Pan Canadiense de Crecimiento Verde y Cambio Climatico (“Pan-Canadian Framework on Clean Growth and Climate Change”) de 2016,
refleja este enfoque basado en resultados. Dicho documento define a las TER como tecnologias que “facilitan el crecimiento econdmico, la creacion de empleos a largo plazo, la
responsabilidad medioambiental y la sostenibilidad”. Los efectos medioambientales esperados incluyen: reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), mejora de
calidad del aire, del agua y del suelo. Con base en esta vision y enfoque, cada agencia publica y organismos de apoyo al desarrollo de TER tiene la responsabilidad de validar si una
tecnologia es conforme a este paradigma. Esto tiene la ventaja de no restringir a priori el enfoque de las TER.
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[.2.1 El marco institucional global: la CMNUCC

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
han aumentado en las ultimas cuatro décadas en
distintas regiones incluyendo aquellas en donde
se encuentran las economias en transiciéon. En
Asia, las emisiones de GEI crecieron 330%, Oriente
Medio y Africa en un 70%, en Latinoamérica en un
57% (Blanco, y otros, 2014)". Frente a este hecho,
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCCQC) fijé como objetivo
la estabilizacion de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmodsfera a un nivel
que impida interferencias antropicas peligrosas en

de tecnologia tanto para mejorar la resiliencia al CC
como para reducir las emisiones de GEI. Y establece
que, para cumplir el objetivo de la CMNUCC vy
reducir la vulnerabilidad a los impactos del CC, seran
necesarios esfuerzos innovadores y mas intensos
gue permitan transferir tecnologias para mitigar las
emisiones de GEI y adaptarse al CC.

La CMNUCC ha adoptado decisiones para garantizar
recursos destinados a fomentar la capacidad y la
transferencia de tecnologia, facilitar el acceso a
tecnologias ecoldégicamente racionales en las Partes
gue son paises en desarrollo, y realizar actividades
colaborativas de investigacion y desarrollo a fin de

Figura 4. Taxonomia de TER en dreas tecnoldgicas priorizadas(ejemplos)
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el sistema climatico y en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente
al CC. De esta manera, se deberad asegurar que la
produccidn de alimentos no se vea amenazada, vy
permitir que el desarrollo econdmico prosiga de
manera sostenible.

El articulo 10 del Acuerdo de Paris plantea la visidn
de realizar plenamente el desarrollo y la transferencia

13 En IPCC (2014).
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gue las Partes que son paises en desarrollo puedan
mejorar sus medidas de mitigacion y adaptacion.
También destacd la necesidad de establecer vinculos
mutuamente beneficiosos y funcionales entre el
Mecanismo Tecnoldégico™ y el Mecanismo Financiero
a través de sus entidades operativas.

La CMNUCC pidié ademas al Comité Ejecutivo de
Tecnologia (TEC)®, al Centro y Red de Tecnologia



del Clima (CTCN, por sus siglas en inglés)® y a las
entidades encargadas del funcionamiento del
Mecanismo Financiero que siguieran celebrando
consultas sobre los vinculos entre el Mecanismo
Tecnoldgico y el Mecanismo Financiero, y continuaran
desarrolldndolos. El propdsito, en ultima instancia, ha
sido facilitar el acceso a tecnologias ecoldgicamente
racionales en los paises en desarrollo y colaborar en
actividades de investigacidn y desarrollo a fin de que
los paises en desarrollo puedan mejorar sus medidas
de mitigacién y adaptacion?.

El desarrollo y la transferencia de tecnologias
climaticas sonfundamentales paraalcanzar el objetivo
ultimo de la Convencidon. Por lo tanto, las Partes
deberan promover el desarrollo y la transferencia
de tecnologias que reduzcan las emisiones de GELl.
Asimismo, las Partes que son paises desarrollados
han sido instadas a que adopten todas las medidas
posibles para promover, facilitar y financiar la
transferencia de tecnologias climaticas o el acceso
a ellas a otras Partes con economias emergentes
O paises en desarrollo. Ademas, la Convencidn
establece que, en la medida en que las Partes que
son paises en desarrollo cumplan efectivamente sus
compromisos en materia de NDC, las Partes que
son paises desarrollados deberan dar cumplimiento
efectivo a los compromisos contraidos en relacion
con los recursos financieros y la transferencia de
tecnologia.

[.2.2 Mercados y economia politica de las TER

La lucha contra el CC a través del desarrollo y
uso de tecnologias climaticas se da en un terreno
politicamente controvertido en el que los actores
e instituciones proyectan y buscan hacer avanzar
sus propios intereses. Esto se refleja en las distintas
versiones que adoptan los desarrollos y usos de las
tecnologias, ya sea a través del mercado o a través
de la accién estatal o de las organizaciones de la
sociedad civil. Los discursos que predominan suelen
ser los que reciben financiacion y apoyo institucional,

y dan lugar a proyectos e iniciativas concretas (Clapp,
Newell , & Brent , 2018). Asi, por ejemplo, como lo
muestran Renkamp et al (2017), paises de ingresos
medios (como es el caso de México, Sudafrica y
Tailandia) incentivan la energia renovable a pesar
de que cuentan con recursos de combustibles
fésiles nacionales de bajo costo y no tienen apoyo
internacional. Sin embargo, alli los programas de
energia renovable se convierten en opciones de
politicas implementables porque las coaliciones de
poderosos actores politicos los apoyan’®.

Por otra parte, hoy se observa coémo las empresas,
las ciudades y las ONG se han convertido en fuerzas
impulsoras de herramientas innovadoras para
promover un cambio de comportamiento enmarcado
en la accién climatica. Ha surgido una compleja
red de instituciones, instrumentos y actores que
buscan participar con iniciativas de accion climatica.
Y todo esto se da en el contexto de una creciente
dindmica del mercado y el flujo bienes, servicios y
recursos financieros a nivel global alrededor de las
tecnologias ambientales. El mercado mundial de las
TER ha estado en plena expansién desde los afos
90. Durante la ultima década, el tamafo del mercado
europeo de los “bienes ambientales” (que incluye las
TER) ha crecido 40 % (segun Eurostat). Y se espera
gue el sector siga creciendo de manera sostenida
durante las proximas décadas.

EnelcasodelasenergiasrenovablesenlLatinoamérica,
estas “estan experimentando un rapido crecimiento,
con un interés por el desarrollo de estos recursos que
crece incluso con mayor celeridad. Los altos precios
de la electricidad en la mayor parte de la regidn, la
creciente demanda, los problemas de seguridad
energética y, en algunos casos, el potencial para la
exportacion, proporcionan un terreno fértil para el
despliegue de tecnologias de energia renovable,
hecho que se ve potenciado aun mas por los
recientes descensos en algunos costes tecnoldgicos
y el aumento de la competitividad. Asimismo, la

14 COP establecio el Mecanismo Tecnoldgico con el objetivo de acelerar y mejorar el desarrollo y la transferencia de tecnologia sobre el clima. Consta de dos érganos
complementarios que trabajan juntos: el Comité Ejecutivo de Tecnologia (CET) y el Centro y Red de Tecnologia del Clima (CTCN). El mecanismo también estara al servicio del

Acuerdo de Paris.

15 El Comité Ejecutivo de Tecnologia (TEC) es el brazo politico del Mecanismo de Tecnologia. Se centra en la identificacion de politicas que puedan acelerar el desarrollo y la
transferencia de tecnologias de bajas emisiones y resistentes al clima. Ver http://unfccc.int/ttclear/tec

16 La CTCN es el brazo operativo del Mecanismo Tecnoldgico de la CMNUCC. El Centro promueve la transferencia acelerada de tecnologias ecoldégicamente racionales para un
desarrollo con bajas emisiones de carbono y resistente al clima a peticidon de los paises en desarrollo. Proporciona soluciones tecnoldgicas, creacion de capacidad y asesoramiento
sobre marcos normativos, juridicos y reglamentarios adaptados a las necesidades de cada pais aprovechando la experiencia de una red mundial de empresas e instituciones de

tecnologia. Ver https://www.ctc-n.org/

17 Green Fund (2016) “Support for facilitating access to environmentally sound technologies and for collaborative research and development”

18 Este estudio presenta un andlisis de las coaliciones nacionales en apoyo y en oposicién a las politicas de energia renovable desde una perspectiva de red discursiva. Las redes
de discurso reflejan las declaraciones en apoyo u oposicidén de los actores y los argumentos que comparten para avanzar o dificultar el proceso de las politicas de la energia
renovable. Los tres paises revelan fuertes vinculos entre consideraciones ambientales y econdmicas. Los autores encuentran que en estos paises existen estructuras similares en
las redes discursivas entre los principales actores involucrados en dichas redes: Ministerios de Energia y Medio Ambiente, Organizaciones internacionales, asociaciones industriales
y académicos. Estos actores ocupan posiciones centrales en todas las redes del discurso y desempefan papeles importantes en el discurso nacional respectivo. En los tres paises
analizados (México, Sudafrica y Tailandia), la mayoria de las declaraciones favorece las politicas de energia renovable actuales o planificadas.
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regidn cuenta con un largo historial de desarrollo de
la energia hidroeléctrica. Todo esto se ha traducido
en numerosas politicas y leyes destinadas a fomentar
las energias renovables” (IRENA, 2015, pag. 8)

La creciente atencién que se presta en los foros
econdmicos internacionales a la infraestructura para
el crecimiento, la aparicidon de nuevos bancos de
desarrollo y mecanismos de financiacion, y las tasas
deinterés histéricamente bajas enalgunas economias,
crean una oportunidad importante para estimular el
crecimiento con bajas emisiones de carbono tanto en
los paises en desarrollo como en los desarrollados.
Sin embargo, las inversiones en infraestructura
siguen siendo insuficientes en casi todas partes. Los
resultados siguen viéndose limitados por los efectos
prolongados de la crisis financiera mundial, los
fallos de los mercados profundamente arraigados,
las deficiencias subyacentes de las politicas e
instituciones y la inercia de un modelo econémico
de larga data con altas emisiones de carbono (New
Climate Economy, 2015).

1.3 La relacidon entre los SNI y las TER

1.3.1 Los SNI como factor esencial para el
desarrollo de las TER y la accion climatica

La innovacion y la difusion tecnoldgica apoyan el
crecimiento econdmico y determinan la intensidad
energética de la produccién econdmica y, por lo
mismo, la intensidad de las emisiones de carbono.
Por eso existe un amplio reconocimiento a nivel
global de larelaciéon entre la regulacion ambiental y la
actividad innovadora en las tecnologias ambientales.
La capacidad de los paises para enfrentar los desafios
qgue plantea el CC estd también vinculada a los
niveles de desarrollo de sus SNI y con su desempefo
en el propdsito de promover el desarrollo, adopcion
o0 adaptacion de conocimiento y de tecnologias para
potenciar las medidas de mitigacién y adaptacion al
CC (Hekkert & Negro, 2009).

El desarrollo de los SNI implica complejos procesos
de compartir conocimientos y adaptar la tecnologia
a las condiciones locales. Las capacidades técnicas
y administrativas internas, las instituciones y las
inversiones en el aprendizaje tecnoldgico influyen
en la eficacia con que la tecnologia puede ser
absorbida y adaptada. Los recursos humanos vy el

desarrollo institucional son cruciales para facilitar la
utilizaciéon de la tecnologia. El desarrollo institucional
incluye capacidades para la evaluaciéon de tecnologia
Yy nhegocios, incubaciéon, pruebas de tecnologia y
demostracion. Las capacidades de mitigacion vy
adaptacion de los paises pueden mejorarse cuando
las politicas climaticas se integren en las estrategias
nacionales de desarrollo sostenible (UNDESA,
2008)"°. Los SNI deben buscar el desarrollo de la
capacidad tecnoldgica de sus respectivos paises
para apoyar los esfuerzos dirigidos a la mitigacion
y adaptacion al CC, asi como a la atencidon de las
necesidades y el logro de los objetivos de desarrollo
y crecimiento econémico.

Desde una aproximacion sistémica, este
fortalecimiento implica varias consideraciones: la
interconexidén y la interdependencia entre los actores
gue integran los SNI son criticas; ademas de los
gobiernos y la academia, las empresas son actores
centrales; las actividades de innovacién son mucho
mas que |+D; la demanda, no solo la oferta, impulsa
los sistemas de innovacién; los sistemas nacionales
son internacionalmente abiertos; y las medidas de
politica deben buscar una combinacidn equilibrada
de medidas que promuevan tanto la oferta como
la demanda de conocimiento. Todo esto implica, a
su vez, considerar los elementos de mercado, entre
ellos, los usuarios y los proveedores de tecnologia,
redes y enlaces entre las instituciones publicas vy
privadas, academia, centros tecnoldgicos regionales,
la interaccidon internacional, la evaluacién de
tecnologias y la difusion de buenas practicas.

[.3.2 La importancia de un enfoque de SNI para
la formulacidn de politicas de innovacion

La investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la
transferencia de tecnologia y la innovacién son
elementos esenciales para explicar el desempefo
social y econdmico de los paises. El funcionamiento
y las capacidades de empresas, universidades,
instituciones gubernamentales y sus estructuras de
gobernanza, institutos y centros de investigacion, el
sistema de educacion, el sistema financiero, las leyes
tributarias y otras “condiciones marco”, explican, en
buena medida, dicho desempeno. También lo explica
la forma como estos componentes se interconectan
e interactyan, y cédmo se coordinan. Este conjunto

19 UNDESA, 2008. Climate Change: Technology Development and Technology Transfer. Background paper. Prepared for the Beijing High-level Conference on Climate Change:
Technology Development and Technology Transfer. United Nations Department of Economic and Social Affairs.
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de elementos y su articulacion, dentro de un pais,
conforman lo que hoy por hoy se suele denominar
Sistema Nacional de Innovacién (SNI).

El nivel de desarrollo de un SNI no depende de la
simple adicidon de las capacidades individuales de
cada uno de los actores que lo conforman. También
depende de qué tan adecuadas son las condiciones
marco de las actividades de innovacion y del nivel
de desarrollo de las formas de cooperacion entre los
distintos actores que los integran. La importancia
de estas interrelaciones ha venido aumentando en
las ultimas décadas. La creciente produccion de
conocimiento estd orientada hacia la solucién de
problemas concretos de la sociedad y de la economia,
mediante un trabajo multidisciplinario en el que
participan investigadores, tanto en empresas como
en instituciones de investigacidén y universidades.

La importancia econdmica de la ciencia, la tecnologia
y la innovacidn ha tendido a elevarse. Las patentes
estan citando cada vez mas literatura cientifica. Las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) han
estimulado nuevas formas colaborativas de hacer
investigacién y realizar negocios. La globalizacidon
de la industria, la I1+D industrial y la ciencia han
cambiado el contexto en el que la innovacién tiene
lugar. EI comportamiento de la |+D ha cambiado,
tanto en el sector privado como en el contexto
de programas publicos de investigacion, hacia un
modelo mucho mas “abierto”, en el que las empresas
dependen cada vez mas del Estado y de los demas
actores econdmicos para obtener insumos clave
de conocimiento, especialmente en relacién con la
investigacidon basica.

Asi entonces el enfoque de Sistemas Nacionales de
Innovacion viene cobrando cada dia mas importancia
para entender, intervenir y mejorar la forma como
se dan los procesos de innovacion. En este sentido,
la descripcioén, analisis y comprensiéon de los SNI se
basa en el reconocimiento de que:

* Las empresas son actores centrales en el sistema.
Numerosos informes se han concentrado en
organizaciones del sector publico y las estructuras
de formulacidon de politicas. Sin embargo,
los procesos de innovacién dependen de las
interacciones entre las empresas como usuarios
y productores de tecnologias y soluciones

innovadoras.

Las actividades de innovacién son mucho mas
que I+D. Discusiones sobre las funciones del
nucleo cientifico-tecnoldégico en los sistemas
nacionales de innovacién suelen rapidamente
saltar de “ciencia y tecnologia” a “investigacion
y desarrollo”. Esto tiende a ser reforzado por la
fuerte dependencia de datos sobre los insumos
y productos de la I+D como indicadores de
las principales caracteristicas de los sistemas
de innovacién. Esto proporciona una imagen
distorsionada sobre la innovacién porque deja
por fuera muchos otros tipos de actividades de
ciencia y tecnologia que desempefan un papel
importante en la misma.

La interconexidon y la interdependencia estan al
centro del concepto de sistemas de innovacion.
Cada componente del sistema necesita tener
niveles de calidad y eficiencia aceptables, vy
las interrelaciones entre ellos deben funcionar
adecuadamente.

La demanda, no sdlo la oferta, impulsa los
sistemas de innovacién. La articulacion de
demanda efectiva para la innovacidon y para
conocimientos y habilidades como insumos
para la innovacién, son centrales para estimular
o restringir la innovacioén y las orientaciones que
toma. Las implicaciones en materia de politica
publica incluyen la oportunidad de utilizar la
contratacion publica y la regulacién, asi como la
mejora de la comunicacién y cooperacion entre
los proveedores y los usuarios como formas para
fomentar la innovacion.

La actividad innovadora abarca una amplia gama
de fendmenos. Los sistemas de innovacion no se
refieren Unicamente a tipos de innovacidn que
son globalmente nuevos. Especialmente dado
el numero creciente de Encuestas de Innovacion
siguiendo los lineamientos del Manual de Oslo?°,
se reconoce ahora que las formas importantes de
actividad innovadora incluyen cambios que son
nuevos para determinadas industrias o empresas
individuales. La innovacién abarca, no solo las
innovaciones tecnoldgicas “duras”, sino también
formas “blandas” relativas, por ejemplo, a arreglos
organizacionales o procedimientos.
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* Los sistemas nacionales son internacionalmente
abiertos. Componentes internacionales del
sistema incluyen la tecnologia incorporada y
desincorporada, la colaboracién en las cadenas
de valor y de investigacion y desarrollo,
proyectos locales de inversion basados en el
conocimiento internacional, los flujos externos
e internos de inversidon extranjera directa, los
flujos de entrada y salida de estudiantes y mano
de obra cualificada. Las cantidades, cualidades
y direcciones de todos esos flujos son muy
variables, y esta variabilidad tiene importantes
implicaciones para los componentes nacionales
de los SNI. En muchos paises, la gestion activa
de estas interfaces internacionales del sistema de
innovacion es cada vez mas un area importante
para la formulacion de politicas.

* Los sistemas de innovacién se desarrollan en
culturas especificas y tienen historias unicas.
Sus instituciones evolucionan conjuntamente,
por lo que diferentes sistemas pueden emplear
diferentes estructuras para realizar funciones
similares.

I.4 Las categorias para el andlisis de los SNI

Para efectos practicos del desarrollo y analisis,
en el presente estudio se empled una sintesis,
desde un punto de vista funcional, del enfoque
sistémico propuesto, esto es: desde la perspectiva
de las funciones que desempefan los actores mas
relevantes de los SNI. Bajo esta aproximacion, se
proponen cuatro categorias para el andlisis, las cuales
corresponden a igual numero de subsistemas de los
SNI:

1. Subsistema politico y de marco regulatorio
2. Subsistema de educacioén e investigacion (oferta)
3. Subsistema productivo (demanda)

4. Subsistema de intermediacién y transferencia de
tecnologia.

Tal como se muestra en la Figura 5, las relaciones y
procesos de desarrollo, adaptacion y transferencia
de tecnologias tienen lugar como resultado de la
participacidéneinteracciéondediferentesactoresdentro
de cada uno de estos subsistemas, desde la demanda,
la oferta, la intermediacién (flujo de conocimiento, en
los dos sentidos, entre los subsistemas productivo y
de educacién e investigacion) y de la creaciéon de
condiciones institucionales, de politicas publicas o

Figura 5. Los cuatro subsistemas de los SNI

Subsistermna Politico y
Marco Regulatorio
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Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

20 El Manual de Oslo es un guia que publica la OCDE para la recoleccidn, interpretacion, reporte y uso de informacion sobre innovacién. Ver https:/www.oecd.org/science/oslo-

manual-2018-9789264304604-en.htm
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regulatorias.

En la demanda se encuentran todos los actores
gue son receptores, en ocasiones desarrolladores,
y usuarios de nuevas tecnologias y procesos
innovadores. Del lado de la oferta, se pueden
encontrar todos los generadores de conocimiento
y desarrolladores de tecnologia, bien sean locales o
extranjeros dependiendo del contexto del pais. Los
intermediarios son todos estos actores que ayudan
a articular la demanda y facilitan los procesos de
generacidon y transferencia de conocimientos, de
recursos y finalmente de tecnologias. El subsistema
politico y regulatorio contribuye en la creacién de
condiciones y capacidades adaptativas para que
dicha transferencia tecnoldgica se dé mucho mas
facil y agil. Los siguientes son, para cada uno de estos
subsistemas, sus principales actores y retos.

* El subsistema politico y de marco regulatorio:
abarca los gobiernos nacionales y subnacionales;
las estructuras de gobernanza de las politicas
de CTl y de CC; las politicas, programas e
instrumentos de promocién de CTI; y las politicas,
programas e instrumentos de CC. Sus retos
estan relacionados con la construcciéon de una
vision alrededor de la CTl y con los procesos de
articulacion y coordinacion

* El subsistema de educaciéon e investigacion:
incluye instituciones de educacion técnica vy
tecnoldgica, instituciones de educacidn superior
e investigacién, centros de Investigacion
publicos. Los retos de este subsistema se
refieren al desarrollo de capacidades de ciencia
y tecnologia, de la infraestructura de 1+D+i, y de
la formacién de recursos humanos de alto nivel y
con capacidades para el mercado laboral

comprende las
nuevas

« El subsistema productivo:
empresas grandes, Pymes maduras,
empresas de base tecnoldgica, sectores
agroindustrial y silvicola, sector energético,
asociaciones, cadmaras, gremios empresariales
y sectoriales. Los desafios que enfrenta
estdn asociados con procesos de innovacion
en empresas existentes, el emprendimiento
innovador, el financiamiento de la innovacion, los
estimulos fiscales y los regimenes de propiedad
intelectual.

* El subsistema de intermediacién y transferencia
de tecnologia y conocimiento: corresponde
las instituciones encargadas de facilitar el flujo
de conocimiento, en dos direcciones, entre
los sistemas industrial vy el de educacion e
investigacion. Incluye, entre otros, centros de
investigacion aplicada de la industria, centros
tecnoldgicos y de desarrollo de competencias,
incubadoras de empresas, parques cientificos
y tecnoldgicos, oficinas de transferencia
tecnoldgica, clusteres y redes. Sus desafios
se refieren a temas como el extensionismo
tecnoldgico, lainnovacion enddgena vs la externa,
la validacion de tecnologias, el prototipaje,
la estimulacion de la demanda y los servicios
industriales.

Esta estructura de cuatro subsistemas dentro de los
SNI es, en adelante, la que permite organizar tanto
el andlisis de las evidencias que se presentan en los
siguientes capitulos, como, desde una perspectiva
estratégica, las recomendaciones de politica que
se presentan en el Ultimo capitulo. De esta manera,
el analisis del nivel de desarrollo de los SNI en su
conjunto en LAC gira en torno a las capacidades de
los actores de los sistemas de innovacién y de los
mismos subsistemas, asi como a la forma en que se
dan las interacciones entre estos.

Qué tan adecuadas son estas capacidades y cémo
se dan tales interacciones determinan la existencia
y eficacia de procesos tales como: la generacién de
conocimiento;laarticulaciondelaofertaylademanda;
ladifusidny transferencia de conocimiento;lacreaciéon
de capacidades adaptativas; el reconocimiento —por
parte de empresarios, consumidores y de la sociedad
en general—sx de las bondades y conveniencias de
las TER y la reduccidn de la resistencia a su adopcion
y uso; la movilizaciéon de recursos humanos y
financieros; la formacién de mercados; o el impulso
a las actividades de emprendimiento y creacién de
empresas relacionadas con las TER?.

Il. Desafios y oportunidades en materia
de accion climatica y de innovacion en
Latinoamérica y el Caribe

Este capitulo consta de dos secciones. La primera
presenta los retos que en materia de CC enfrenta la
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region de LAC. Se presenta un panorama general de
las tendencias y el perfil de las emisiones de GEI en
la regidn y se propone una clasificacion de los paises
de acuerdo con tales tendencias. Asimismo, se hace
una revision de la situacion de vulnerabilidad de LAC
frente al CC y se propone una priorizacion de los
sectores para la adaptacion al CC y de las tecnologias
asociadas.

En la segunda secciéon del capitulo se presenta un
panorama general de la situacion de los SNI en LAC.
Se revisan las condiciones marco habilitantes para
la innovacidn, que estdn asociadas al subsistema
de politica y marco regulatorio; luego, se aborda el
tema la situacion de la oferta de capacidades de CTI,
que corresponde a los subsistemas de educacion
e investigacion; enseguida se sefalan las fallas de
mercado de las TER (subsistema productivo); vy
finalmente, se aborda el subsistema de intermediacion
y transferencia de tecnologia.

I1.1 Los retos frente al cambio climatico
1.1 Retos en mitigacion en LAC

1111 Tendencias de las emisiones?*de GE/
en LAC

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), entre
1970 y 2010, las emisiones mundiales aumentaron
80%. En 2010, LAC aportd el solamente el 8% de
las emisiones globales, pero este aporte ha tenido
un crecimiento sostenido en los ultimos afos. El
crecimiento obedece principalmente a emisiones
diferentes a aquellas asociadas con el sector
USCUSS, que comprende principalmente emisiones
por la conversion de bosques a pastos o cultivos
(deforestacion) y captura de CO, por el crecimiento
de nuevas areas forestales (reforestacion).

Algunos paises se destacan por la reduccidén en la
deforestacion en el periodo 2000-2010 (Nicaragua,
Colombia, Brasil y Guatemala); otros han aumentado
su deforestacion y por lo tanto sus emisiones de CO,
(Peru y Paraguay); y unos terceros han aumentado
su cobertura forestal y, de esta manera, la captura de
CO, (Chile, Costa Rica y Argentina). En este sector,
las emisiones netas han venido disminuyendo en la
region.

21 Desarrollado con base en (van Alphen, Hekkert, & van Sark, 2008).

En contraste, durante el periodo 2000 a 2014 las
emisiones de otros sectores distintos a USCUSS
han tenido una tendencia creciente en la regién. El
crecimiento econdmico no se ha desacoplado de
las emisiones. No obstante, en general los paises de
la regién han disminuido su nivel de intensidad de
emisiones por producto interno bruto (PIB) en el
mismo periodo. Los paises que mas han reducido
su intensidad son Cuba, Republica Dominicana,
Colombia, Uruguay, Panama y Nicaragua; mientras
gue Haiti y Guatemala han aumentado su intensidad
y México, Bolivia y Brasil han disminuido menos del
10% su intensidad durante el periodo.

Las NDC de los paises de la regidn tienen una alta
variacion en cuanto a sus niveles de ambicidn. Para
comparar estos niveles, (Black, 2018) calculd, de un
lado, las emisiones per capita en elafno 2010y, de otro,
las emisiones per capita que tendrian si se cumple
su contribucion en el ano 2030. El resultado de este
calculo, en términos de cambio porcentual (aumento
o reduccion) de los niveles de GEI per capita entre el
2010 y la meta 2030 muestra que paises que como
Brasil, Granada, Republica Dominicana, Barbados,
México y Uruguay se han propuesto una reduccion
significativa en sus emisiones per capita son; mientras
que otros proponen un incremento respecto a sus
niveles de 2010 como, Paraguay, Chile y Venezuela.

Ahora bien, entre mayores sean los niveles de
ambicion de los paises, muy probablemente
mayores deberdn ser los cambios estructurales
gue se emprendan en los sectores generadores
de emisiones en cuanto a procesos de desarrollo
tecnoldgico e innovacidn, o de adaptacidn, difusion
y transferencia de TER. La determinacion de tales
tecnologias debera partir de la identificacion de los
principales sectores y tipos de fuentes que emiten
GEIl en los paises de la regién. En el caso de LAC,
en general se observa que los principales tipos de
fuentes que emiten GEI en la regidn corresponden
a las energéticas y las agropecuarias. Estas ultimas
son muy significativas en paises con alta produccioén
de ganaderia bovina, como Paraguay Uruguay,
Nicaragua, Bolivia, Brasil, Colombia y Argentina.
Las principales fuentes de emisidn energéticas en
la regidn son transporte y la generacion de energia
eléctrica y, en menor proporcion, las provenientes de
la industria manufacturera y la construccion.

22 En el Anexo B se presenta informacién mas detallada sobre perfiles y tendencias de las emisiones en la region de LAC.
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La participacion de los sectores de generacion
de energia eléctrica en las emisiones energéticas
depende de la utilizacién de fuentes renovables.
Algunos paises generan mayoritariamente con fuentes
basadas en combustibles fésiles como petrdleo, gas y
carbdén (Republica Dominicana, Cuba, Haiti, Nicaragua
y México); mientras que paises como Paraguay, Costa
Rica, Colombia, Venezuela, Brasil, Panama y Uruguay
incluyen principalmente fuentes hidroeléctricas. En
la mayoria de los paises de la region, las fuentes
renovables no convencionales como viento, solar
y geotermia no son significativas en cuanto a su
participacion en la generacion total de electricidad,
exceptuando a Costa Rica (geotermia), Uruguay
(viento y biocombustibles), El Salvador (geotermia y
biocombustibles) y Nicaragua (viento y geotermia).

[11.1.2 Clasificacion de los paises segun sus
tendencias de emisiones de GE/

El anterior analisis permite clasificar los paises de la
region en los siguientes grupos?:

Paises con una matriz energética intensiva en
carbono: Estos paises se caracterizan por tener
mas del 60% de sus emisiones provenientes de
actividades energéticas, principalmente por Ila
generacion de energia eléctrica con base en
termoeléctricas y actividades industriales intensivas
en energia (ej. refinacion de petroleo). En este grupo
estaria Republica Dominicana, Cuba, México, Chile
y El Salvador. El principal reto de estos paises es
incorporar fuentes renovables tanto en la generacién
de energia eléctrica como en la industria. Asi mismo,
la eficiencia energética es de igual importancia para
disminuir sus emisiones.

La importancia de tener una matriz de generacioén
eléctrica baja en emisiones de carbono radica en que
habilita las opciones eléctricas en los demas sectores
como alternativas de reduccion de emisiones. Es
el caso del sector transporte, donde los vehiculos
eléctricos son una alternativa efectiva siempre y
cuando la matriz de generacion sea limpia.

Paises con actividad agropecuaria intensiva en
emisiones de carbono. En este grupo se encuentran
paises con una gran actividad agropecuaria que
genera emisiones significativas de GEIl y ademas, en
algunos de ellos una presion a la deforestacion de

23 Esta clasificacion no es excluyente, es decir, un pais puede clasificarse en varios grupos.

sus bosques naturales. En este grupo encontramos
a paises como Paraguay, Uruguay, Bolivia, Brasil,
Nicaragua, Argentina y Colombia. El reto de estos
paises corresponde a la incorporacion de nuevas
tecnologias que mejoren productividad y reduzcan
emisiones en el sector agropecuario, incluyendo la
ganaderia. Asi mismo, la transferencia tecnoldgica
qgue conlleven mejoras productivas en pequeios
agricultores es fundamental para disminuir emisiones
en el sector, tanto directas como indirectas por
cambio de uso del suelo.

Paises con una matriz energética limpia con alta
participacion del sector transporte. En estos paises
encontramos el uso principalmente de hidroeléctricas
para la generacion de energia, y por lo tanto sus
principales emisiones energéticas provienen de
transporte: Paraguay, Costa Rica, Uruguay, Colombia
y Brasil. Estos paises deben asegurar que la
expansion de sus sistemas de generacion de energia
eléctrica continute limpia, considerando las crecientes
dificultades ambientales de la construccidon de
nuevas hidroeléctricas. Por lo tanto, también se hace
indispensable laincorporacion de energias renovables
no convencionales en dicha expansion. La eficiencia
energética también es fundamental para disminuir la
dindmica de expansion del sistema.

Por lo tanto, se puede concluir que los sectores
con mayores retos para la reduccidon de emisiones
de gases efecto invernadero en LAC corresponden
a la generaciéon y uso de energia eléctrica con
fuentes renovables no convencionales (edlica, solar,
geotérmica), el sector agropecuario (principalmente
ganaderia bovina), el sector de transporte y el sector
industrial. En el Anexo B, se presentan opciones
de mitigacién y de tecnologias asociadas a estos
sectores.

11.1.2 Vulnerabilidad al cambio climatico en LAC
[1.1.2.1 Panorama general

De acuerdo con el cuarto informe de evaluacion del
IPCC, se han observado tendencias significativas
de cambios en temperatura y precipitacion en las
regiones de Centroamérica y Suramérica, asi como
cambios en la variabilidad de eventos extremos que
han afectado a la region (Magrin, y otros, 2014). De
acuerdo con el mismo informe, las proyecciones con
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CC sugieren que en la region se producird aumentos
en la temperatura de 1,6°C - 4°C en Centroamérica
y de 1,7°C a 6,7°C en Suramérica. Por otra parte,
se espera que el CC genere una disminucidén en la
precipitacion en la mayor parte de Centroamérica,
mientras que en Suramérica se incremente en algunas
regiones (ej. regidon costera de Ecuador y Perd) y
disminuya en otras (ej. noreste del Brasil).

Estos cambios generardn impactos en la
disponibilidad del agua para los distintos usos.
En la region de Centroamérica se espera una
disminucién en la escorrentia de sus principales
cuencas (ej. cuenca del Lempa). En la regién
andina, se espera que continle la reduccioén de los
glaciares, oincluso su desaparicion, lo cual afectaria
la disponibilidad hidrica en épocas secas. En la
regiéon central de Chile (cuenca de Limari) también
se esperan cambios en la disponibilidad de agua,
como resultado de unareduccidn enla precipitacion
y un aumento en la evapotranspiracion. Resultados
similares también se esperan en regiones aridas
del nordeste del Brasil (Magrin, y otros, 2014). Los
cambios en la disponibilidad de agua afectardn a
los sectores con mayores demandas del recurso en
la regidén: la agricultura, la generacion de energia
eléctrica y los sistemas de abastecimiento de agua
de la poblacién.

El aumento del nivel del mar tendrad impactos
significativos enlos paises de la region, especialmente
aquellos en donde la mayor parte de su poblacidn se
ubica en zonas costeras (p.ej. El Salvador, Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Peru y Chile). ElI CC no sdlo
generara impactos por el aumento del nivel del mar,
sino también por la disminucién de los ecosistemas
marino-costeros que prestan servicios de proteccidon
costera y sustento a recursos pesqueros.

Existe una gran incertidumbre sobre el efecto del CC
en los cultivos agricolas de la region. Por ejemplo,
es probable que los cultivos como el maiz, la soya y
la cana de azucar, aumenten su productividad bajo
condiciones de mayor temperatura y precipitacion.
Sin embargo, para las regiones de Centroamérica,
parte de los Andes y nordeste de Brasil, el CC puede
afectar el rendimiento de los cultivos y la seguridad
alimentaria. Asi mismo, el aumento en la temperatura
puede afectar la produccién de ganaderia y leche
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en paises como Brasil (regidn de Pernambuco) y
Nicaragua.

Por ultimo, teniendo en cuenta que la regidn se
caracteriza por que el 80% de su poblacidon se
concentra en ciudades, los impactos del CC en los
asentamientos urbanos son prioritarios. Ademas
de los impactos anteriormente identificados como
la reduccion en disponibilidad de agua y energia,
los eventos extremos y aumentos en precipitacion
conllevan también impactos tales como inundaciones
(p.ej. en ciudades como Buenos Aires y Sao Paulo) y
el aumento del riesgo de otros tipos de desastres.

[11.2.2 Sectores prioritarios y opciones de
adaptacion en LAC

De acuerdo con la seccidon anterior, los sectores que
mas serdn impactados por el CC en la regidn serian
también los de mayor prioridad para la adaptacion.
A continuacion, se presentan dichos sectores y las
tecnologias asociadas para su adaptacion:

Sector agropecuario: los avances genéticos de
los cultivos combinados con un adecuado manejo
de la fertilizacidon y suelo pueden incrementar su
productividad en condiciones de cambio climatico.
Asi mismo, el mejoramiento del manejo del agua, con
tecnologias asociadas a lairrigaciéon, cosecha de agua
lluvia, sistemas de almacenamiento y uso eficiente del
agua, son opciones adaptativas para las regiones con
escenarios de reduccion en precipitacion. Asi mismo,
las practicas sostenibles de manejo de cultivos,
incluyendo el conocimiento de comunidades locales
e indigenas, pueden traer soluciones a los cambios
de las condiciones climaticas.

Sector de acueducto y saneamiento: La principal
estrategia de adaptaciéon que adoptan los paises
para afrontar presiones en la disponibilidad hidrica,
corresponde al mejoramiento de la gobernanza del
agua y el manejo integrado de los recursos hidricos.
A nivel tecnoldgico, se resaltan tecnologias que
disminuyen el uso del agua en las viviendas, permiten
el aprovechamiento del agua lluvia y aguas grises,
disminuyen pérdidas y mejoran la medicién del uso
del agua. De igual manera, para la prevenciéon de
desastres se implementan estrategias integrales de
gestion del riesgo en los procesos de conocimiento
(monitoreo de fendmenos, generacidén de mapas de



riesgos, etc.), reduccién (medidas estructurales y
no estructurales, medidas basadas en ecosistemas)
y manejo (sistemas de alerta temprana, atencién y
reconstruccion). Adicionalmente, el mejoramiento de
los alcantarillados y drenajes urbanos son opciones
importantes para la adaptacién a los impactos de
inundaciones.

II.2 Los Sistemas Nacionales de
Innovacion en LAC: un marco general
de condiciones insuficientes

[1.21 Panorama general:
desafios en LAC

oportunidades vy

[1.2.1.1 Un contexto favorable para las TER

El mercado mundial de las TER ha estado en
expansion desde la década de los 90, tanto en paises
desarrollados como en paises en desarrollo, y se prevé
que el sector siga creciendo de manera sostenida
durante las proximas décadas. LAC ofrece un
terreno fértil para el despliegue de estas tecnologias
asociadas con las energias renovables. De hecho,
las energias renovables vienen experimentando un
radpido crecimiento en los ultimos afnos, y el interés
por su desarrollo sigue aumentando aun con mayor
celeridad en LAC, una region que es uno de los mas
importantes mercados emergentes en el mundo.

Las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacioén
(CTD en LAC han venido aumentando en las ultimas
décadas, aunque persisten brechas significativas con
respecto a paises desarrollados. Dado que la regidn
estd dotada de una inmensa rigueza de recursos
naturales, el fortalecimiento de sus SNI en funcidn
del logro de los ODS es igualmente una oportunidad
para iniciar una senda de crecimiento sostenible. La
Agenda 2030 ofrece ademas un marco de accidn
para estructurar y coordinar los distintos objetivos
y estrategias de politica, asi como sus multiples
interacciones.

Los paises de LAC, al adoptar medidas para hacer
frente al CC, tienen la oportunidad de forjar en el largo
plazo un crecimiento econdmico fundamentado en
la transformacion de sus estructuras productivas. En
efecto, el mercado de TER brinda a los paises de LAC
la oportunidad de dar saltos cualitativos en el campo
de la tecnologia, a través del fortalecimiento de los

mecanismos de transferencia de tecnologia y del
desarrollo de capacidades de absorcion. Pero para
aprovechar todas estas oportunidades, los paises de
LAC deben superar desafios, algunos de los cuales
son transversales, es decir, relevantes para todas las
tecnologias. Pero otros son especificos de las TER.

[1.21.2 Los desafios de la politica de
innovacion en LAC

El desempefio de los SNI en los paises de LAC, en
términos generales, muestra un rezago en relacion
conlos de otras economias emergentes y de los paises
desarrollados. Este rezago es incluso mayor en cuanto
a su papel como instrumento para el desarrollo social
y econdmico inclusivo y sostenible, asi como para
hacer frente al CC. En LAC el fortalecimiento del papel
de los SNI para que se conviertan en instrumentos
gue contribuyan a hacer frente al CC y al logro de
los ODS plantea enormes desafios. Las economias
de la regidn “presentan un severo déficit en cuanto
a la incorporaciéon de conocimiento y tecnologia
a sus procesos productivos [..] En sectores como
la mineria, agricultura, ganaderia, las empresas de
Latinoamérica tienden a tener un distintivo rezago
en términos de aprovechar el conocimiento existente
y de su capacidad de adaptarlo y utilizarlo de
forma provechosa” (BID, 2016, p. 4). Asi entonces,
en su conjunto, las economias latinoamericanas se
caracterizan por su baja intensidad tecnoldgica,
evidente en los principales sectores de exportacion
qgue conforman la mayor parte de la estructura
econdmica de la regidén, la cual se ha mantenido
practicamente invariable en los Ultimos 50 afos.

La inversion en 1+D en LAC es de 0,76% del PIB de
la regidn, la cual es relativamente muy baja. También
son relativamente bajos el nimero de investigadores
y becarios EJC? (491 por milldn de habitantes), la
produccion cientifica (5,2 % de las publicaciones
cientificas mundiales en 2014), la tasa de registro de
patentes (0,32% del total de patentes registradas por
la OMPI en 2013), el numero de empresas de base
tecnoldgica, y la inversion en |+D dentro del sector
privado y empresarial (por debajo de 0,4% de las
ventas)?® (Lemarchand, 2016). En estas dimensiones,
los paises de LAC difieren en gran medida de las
economias mas avanzadas, e incluso de economias
emergentes como China.
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Los sistemas de innovacion en la regién de LAC
muestran muy distintos niveles de desarrollo. Y eso
se refleja igualmente al revisarse, para cada pais,
estas dimensiones (BID, 2017). Argentina, Brasil,
Chile y México, por ejemplo, en los ultimos afios han
evolucionado haciaun perfil tecnolégico que se acerca
al de las economias avanzadas. Los paises en donde
ya existe una capacidad de investigacion cientifica
deberian enfocarse en mantener y fortalecer esta
capacidad, y en dirigir sus esfuerzos hacia estrechar
los vinculos del sector académico y de investigacion
con el sector productivo. En contraste, el énfasis de
las recomendaciones para paises cuyas capacidades
son aun incipientes, tendrian muy probablemente
gque comenzar por desarrollar esas capacidades,
entre otras medidas, a través de la formacion de una
masa critica de capital humano para la innovacioén
(Ibid.).

[1.2.2 Un marco institucional y de condiciones
habilitantes insuficiente

[1.2.2.1 Los marcos institucionales en etapas
tempranas de desarrollo

Los marcos institucionales para la promocién de
la innovacién en LAC se encuentran aldn en etapas
tempranas de desarrollo, en contraste con los
gue existen en paises de economias avanzadas,
en donde se tiene una considerable capacidad de
establecimiento de politicas y de gestiéon?. En LAC
la falta de instituciones bien desarrolladas genera el
riesgo de que las politicas adolezcan de problemas
de inconsistencia dinamica?’, mala coordinacién y
captura?®,

Si bien hay casos exitosos en la regién en el campo
institucional de las politicas de CTI, en la mayoria de
los paises la evoluciéon de los marcos institucionales
aun no ha redundado en una mayor eficiencia y
estabilidad (BID, 2017, p. 35). En LAC no se han
consolidado practicas institucionales tales como: un
didlogo publico-privado particularmente fuerte, una
sélida coordinacion intergubernamental y una clara
distincidn entre el establecimiento de estrategias, la

24 Equivalente de jornada completa

formulacion de politicas y las agencias e instancias
de implementacién de politicas.

En la regidn es necesario mantener politicas a largo
plazo, en particular en lo que tiene que ver con las
politicas de innovacidn, y especialmente en lo que
se refiere a la oferta y la demanda. Es decir, en la
creacion de una masa critica de recursos humanos
en ciencia y tecnologia, y de capacidades de |+D+i
en las empresas privadas. Se requiere igualmente
reforzar la capacidad institucional para formular,
supervisar y evaluar las politicas de innovacién, de
manera que se conviertan en un elemento central de
la practica de las politicas de innovacioén. Igualmente,
es preciso desarrollar capacidades para experimentar,
monitorear, evaluar y aprender para mejorar los
procesos de planificacidon y ajuste de las politicas
(BID, 2017, p. 36).

[1.2.2.2 Una insuficiente financiacion de la
innovacion

La inversidn actual en CTI tanto publica como privada
es, como se sefala arriba, aun insuficiente. Partiendo
de este hecho, y teniendo en cuenta que el desarrollo
de nuevas tecnologias ocurre principalmente
en las etapas de I+D y demostracion y depende
principalmente de fondos publicos, se puede afirmar
gue las necesidades para los paises de la regidn son
significativas. Esta tendencia se mantiene en las
siguientes etapas del ciclo de vida de los proyectos
de innovacién: ideacidn, escalamiento, demostracion
e implementacion.

En la etapa de implementacion aparecen los angeles
inversionistas. De acuerdo con un estudio de IESE
Business School,en 2012, en Latinoaméricay el Caribe
el numero de redes era pequefio y no en todos los
paises se habian creado. Argentina, Chile, Colombiay
México eran paises que contaban con mas de una red
activa, para un total entonces de 21 en toda la regidn
(Lerner, Leamon, & Garcia-Robles, 2013).

En cuanto al capital de riesgo, Latinoamérica
estd muy por debajo del nivel encontrado en las

25 El promedio entre los paises de la OCDE es 1,89%, segun BID (2014), citado en Lemarchand (2016)

26 Rivas et al (2014), citado en (BID, 2017, p. 35).

27 Este concepto se refiere a “la dificultad que enfrentan las autoridades publicas para perseverar con acciones cuyos beneficios se manifestaran fuera de su periodo de mandato. En
el caso de la innovacion, éste es un riesgo evidente no sélo porque los beneficios se distribuyen por lo general en el largo plazo, sino también por lo dificil que es evaluar el impacto
de las acciones. De esta manera, la existencia de un espacio de discusion acerca de las politicas que promuevan la innovacién y sus actividades relacionadas, que sea independiente
del ciclo politico y que tenga los incentivos correctos para definir, implementar y evaluar una estrategia de largo plazo, es indispensable para la gobernabilidad de un SNI.” Ver

Benavente, J.M. (2009).

28 “[Cuando] el Estado [interviene] en respuesta a la demanda de grupos de interés. Por ejemplo, en el caso de la innovacion, una persona o grupo puede pretender extraer
beneficios particulares de ciertos programas, solicitando que el Estado financie actividades cuyos beneficios son en realidad altamente apropiables desde el punto de vista privado y
que por lo tanto se habrian realizado incluso en ausencia de subsidio; el apoyo publico serd entonces “redundante”.” Benavente (2009)
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economias desarrolladas, y también por debajo del
de China e India. No obstante, en la ultima década ha
crecido rapidamente. Experiencias en Brasil, México y
Chile han traido consigo aprendizajes en este campo.
Uruguay, por su parte, ha avanzado en el desarrollo
del ciclo de financiacion de emprendimientos
innovadores, incluye capital semilla, &ngeles
inversionistas y capital de riesgo. Otras economias
de la regidén estan avanzando rapidamente. Se han
extraido valiosas lecciones, tanto a nivel regional
como mundial, que proporcionan una plataforma
sélida para acelerar el proceso de convergencia en
esta esfera (Lerner, Leamon, & Garcia-Robles, 2013).

Una fuente adicional de recursos financieros de la
que disponen los paises en desarrollo para enfrentar
el CC son los instrumentos bilaterales y multilaterales.
De acuerdo con un reporte de UNEP (2012), LAC ha
sido la regidn que ha atraido la menor cantidad de la
financiacion disponible. Entre 2000 y 2007, recibid
el 10% de estos recursos, comparada con Asia que
recibid el 31%. La mayor parte de esta financiacion
se ha destinado a actividades de mitigacion,
especialmente en el dmbito de la reduccidon de
emisiones derivadas de la deforestacion (REDD).

[1.2.3 Una oferta aun limitada de capacidades
de CTl para las TER

En LAC el capital humano para la innovacion es
escaso. Segun datos de la RICYT?® y MSTI¥de la
OCDE, presentados (BID, 2017, p. 31), en 2014 solo
habia un promedio de 1,30 investigadores por cada
1.000 habitantes en la fuerza laboral de LAC. Esto es
seis veces menor que el promedio de la OCDE vy siete
veces menor que el de Estados Unidos. El promedio
de doctores en la region es de 4,0 por cada 100.000
habitantes en LAC, de los cuales solo 2,1 son en
ciencia e ingenieria. En Espafa en 2013 era de 23,1,
de los cuales 15,0 en ciencia e ingenieria (lbid). En
cuanto al numero de investigadores empleados por
empresas, en LAC es el 15% en promedio, mientras
gue en los paises de la OCDE es del 61%.

Varios factores explican esta situacion: “mecanismos
inadecuados para la insercidon en el mercado, la
orientacion de las competencias de investigacion
en muchos casos hacia la investigacion bdasica, un
desajuste entre la oferta y la demanda (es decir, la falta
de pertinencia o aplicabilidad de las especialidades a

las necesidades de la industria) y las particularidades
de los entornos institucionales que preservan la
separacion de los sistemas de investigacion y
educacion del sector privado, es decir, la falta de
incentivos para la movilidad” (BID, 2017, p. 31).

En LAC hay un bajo reconocimiento de laimportancia
de la investigacion para el aprendizaje y la innovacion
por parte de industria. Y se privilegia la compra de
la tecnologia en lugar de la generaciéon enddgena
de nuevas ideas y del desarrollo de capacidades de
investigacion para la absorcion de la tecnologia. Es
decir, las empresas no utilizan las capacidades ni las
ideas que ofrecen las universidades y los centros de
investigacion.

La generacién de conocimiento cientifico muestra
avances, pero persiste un rezago en materia de
patentes. Mientras que en LAC se producen 200
publicaciones cientificas por millén de habitantes, en
los paises de la OECD son 1.500, segun (BID, 2017, p.
31) a partir de calculos de Scimago?®. Si bien en los
ultimos 15 afos se ha venido cerrando esta brecha, la
investigacion aplicada, especialmente en ingenieria y
tecnologia, es sustancialmente menor: entre el 10% y
el 30% de los investigadores en LAC trabaja en estos
campos, mientras en paises como Singapur, Japdn o
Corea esta cifra es del 60%. (Ibid.)

Otro reto que enfrenta la regidon es desarrollar
capacidades de absorcion, es decir, capacidades
para identificar, adaptar y usar conocimiento, ideas,
procesos, maquinarias o productos ya existentes
en otro contexto, para responder a necesidades o
condiciones locales o individuales especificas. Estas
son actividades, de hecho, intensivas en innovacion
gue se nutren de capacidades cientificas similares a
las requeridas para adelantar [+D. Sin embargo, segun
BID (2017), en LAC no existe un reconocimiento de la
importancia de desarrollar estas capacidades.

11.2.4 Fallas del mercado de las TER: incipiente
nivel de maduracién y bajos niveles inversion
privada

Las principales barreras para desarrollar tecnologias de
energia limpia o para llevar tecnologias innovadoras al
mercado en Latinoamérica estan asociadas al acceso
al capital, los incentivos gubernamentales inadecuados
y la falta de vinculos entre la industria y el mundo

29 Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -iberoamericana e Interamericana-. http:/www.ricyt.org/

30 Main Science and Technology Indicators. http:/www.oecd.org/science/msti.ntm
31 Ver http://www.scimagolab.com,
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académico. Los ecosistemas de innovacion no facilitan
gue estos asuman riesgos (Miller y Viscidi, 2016: 3).

De hecho, el capital de riesgo en Latinoamérica y
el Caribe estd muy por debajo del nivel encontrado
en las economias desarrolladas. La incertidumbre
acerca de la demanda del mercado (en un entorno
econdmico de precios energéticos relativamente
bajos) y de las politicas ambientales, y el hecho de
que las inversiones en TER son intensivas en capital
y su rentabilidad se obtiene a largo plazo, inhiben las
inversiones en tecnologias climaticas. A esto se suma
que los beneficios vinculados con el uso de dichas
tecnologias pueden ser principalmente publicos (p.ej.
reduccion de las emisiones de GEIl) y en ocasiones
dificilmente apropiables por los privados. Adoptar
una TER no siempre mejora la rentabilidad privada,
como suele ser el caso de nuevas tecnologias de
logistica o de produccioén. Por lo tanto, las empresas
dentro de estos sectores dependen de apoyos y
subvenciones publicas u otro de tipo de incentivos
regulatorios (p. ej.: precios de carbdn) para crecer y
desarrollarse. Asi que esta brecha entre beneficios
sociales y beneficios privados, conocida como una
falla de mercado, demanda una intervencion publica
para corregirla.

Igualmente, este puede ser el caso de la adopciéon de
estrategias de adaptacion al CC. Asi, por ejemplo, la
poblacidn mas vulnerable es la que principalmente
sufre los efectos de los eventos climaticos
extremos. Pero esta suele no ser sujeto de crédito
y desconocer los riesgos derivados del CC. En estas
circunstancias, es necesaria la intervencién publica a
fin de implementar estas iniciativas, por ejemplo, para
facilitar a esta poblacidn el acceso a capital necesario
para adaptar las condiciones de sus viviendas.

La inversion insuficiente en tecnologias climaticas
se debe principalmente a sus perfiles a menudo
desfavorables de rentabilidad y riesgo, como
resultado de sus mayores costos econdmicos y de
capital inicial en comparacidén con las tecnologias
tradicionales y debido a sus mayores riesgos
(UNFCCC, 2015b:3).

[1.2.5 Una limitada dindmica de transferencia
de tecnologia

En general, en LAC ha habido un aumento sostenido

de las capacidades de generacidon de conocimiento
en universidades y centros de investigacion.
Sin embargo, tales capacidades no encuentran
correspondencia con las capacidades de absorcion
de conocimientos y generacién de innovaciones en
el sector productivo. Los vinculos entre los actores
de los sistemas de innovacion son aun débiles y hay
una desarticulacion entre la oferta de generacidon de
conocimientoy las necesidades del sector productivo.

Esto estd asociado al hecho de que el financiamiento
publicodelainvestigacionhaprivilegiadolageneracion
de conocimiento no necesariamente aplicado, y ha
tenido limitados avances en la dinamizacién de la
innovacion tecnoldgica, a través, por ejemplo, de
la produccidn de patentes. En general, la regiéon no
ha construido sistemas de apoyo eficientes para la
extension y difusion de la tecnologia. La colaboracion
entre la industria y las universidades ha sido limitada
en LAC, y por lo tanto la transformacién de nuevos
conocimientos en innovaciéon ha sido igualmente
limitada (Lasagabaster y Reddy, 2010)32,

De hecho, para las empresas, las relaciones con las
universidades e institutos de investigaciéon y centros
tecnoldgicos suelen ser menos importantes que las
relaciones con los clientes y proveedores como socios
para las actividades de innovacion (Anllé y Sudrez,
2009)3%3, En la regién se han venido desarrollando
mecanismos que buscan incentivar e institucionalizar
la vinculacién universidad-empresa. Sin embargo,
estos mecanismos parecen insuficientes frente a la
magnitud del desafio (BID, 2017, p. 34).

Las principales universidades de América Latina
y el Caribe han comenzado a crear Oficinas de
Transferencia de Tecnologia (OTT)3* para interactuar
con el sector productivo, pero la mayoria de ellas
no estan funcionando a nivel internacional. Entre los
principales problemas figuran: las incertidumbres
en la estructura de incentivos aplicada por algunas
universidades; la falta de orientacidon comercial
de algunas de ellas; la falta de conocimientos
suficientes en materia de gestion de la propiedad
intelectual y concesion de licencias; la escasez de
redes de contactos a nivel internacional; y la falta
de financiacién que afecta su dotacidon de personal
y el acceso a los servicios juridicos y a los contactos
necesarios. Es necesario desarrollar redes eficaces

32 Lasagabaster, E. y R. Reddy (2010) Supporting Innovation in Latin America and the Caribbean: Successful Examples of Technology Transfer Promotion. En En breve. November,

Number 164. The World Bank.
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de OTT y mejorar la calidad de los servicios que ellas
prestan (Lasagabaster y Reddy, 2010).

Las universidades y la industria se enfrentan a
diferentes incentivos y culturas que desalientan la
colaboracidn productiva en la investigacion. En gran
medida, esta asimetria obedece a las diferencias que
tradicionalmente existen en las ldgicas que enmarcan
las actividades de laacademiay del sector productivo.
En la academia, la visibilizacidn de capacidades y
resultados es recompensada con mayores niveles de
financiamiento, mayor reconocimiento e insercidn en
redes de colaboracidon cientificay agendas globalesde
investigacion. En el sector productivo, los incentivos
para compartir conocimiento e informacidén han sido
tradicionalmente pocos, lo mismo que para el uso de
figuras como las patentes o el secreto industrial, que
permiten a las empresas proteger sus conocimientos
y competir. Aunque este es un panorama que
viene cambiando, el sector productivo y el sector
académico aun mantienen un distanciamiento que
dificulta la innovaciéon. Esto ha traido consigo una
débil incorporacion de conocimiento y tecnologia
en los procesos productivos y la baja valoracion de
la propiedad intelectual, que afecta los procesos de
transferencia de tecnologia.

“[El] escaso numero de patentes [...] es preocupante
porque priva a las empresas de una fuente primordial
para financiar sus actividades e inversiones. La falta de
valoracion de la propiedad intelectual representa un
obstaculo para el desarrollo del mercado de capital de
riesgo. La experiencia de Latinoaméricay el Caribe en las
ultimas décadas sugiere que mejorar las instituciones y
regulaciones que protegen la propiedad intelectual es un
paso importante pero no suficiente para que ocurra un
cambio en esta materia. Se requiere un esfuerzo directo
de capacitacion y persuasion para con el empresariado
acerca del potencial de la valoracién de las ideas y la
tecnologia, asi como una difusion del know-how acerca
de cémo opera el proceso de transferencia tecnolégica
que permite llevar nuevas ideas al mercado” (BID, 2016,
p. 18).

Ill. Desafios y oportunidades para Ila
integracion de las politicas de accion
climatica e innovacion en los paises
seleccionados: México, Colombia y Ecuador

Este capitulo presenta un analisis sobre los casos
de México, Colombia y Ecuador en relacidén, tanto
con los desafios que en materia de accidon climatica
e innovacion enfrentan estos paises, como con las
oportunidades que existen para la integracion de las
politicas en estos dos dmbitos de la politica. Los tres
paises fueron seleccionados teniendo en cuenta la
diversidad de algunas de sus caracteristicas: el tamafo
de sus economias, el perfil de las NDC, los marcos
institucionales, y las estrategias de politica en torno
a la accién climatica y la promocidon de la innovacion.

Asi  entonces, el analisis aporta evidencias,
experiencias y lecciones que ejemplifican vy
enriguecen los analisis y recomendaciones que,
en general para LAC, se presentan en los demas
capitulos del presente informe. La formulaciéon de
recomendaciones de politicas para la integracion de
las politicas de accién climatica y las de innovacion
se fundamenta en la identificacion y el analisis de
evidencias sobre tres temas:

¢ Los desafios que, en materia de CC, enfrentan los
paises los paises seleccionados.

e La madurez de los SNI en cuanto a las
condiciones e incentivos que favorecen tanto el
desarrollo, difusion y transferencia de TER como
el fortalecimiento de las capacidades de CTI.

¢ Los marcos institucionales en los cuales, a nivel
de paises, se definen las politicas, las regulaciones
y los mecanismos de coordinacién relacionados
tanto con CC como con innovacioén. Es en estos
marcos institucionales en donde deberia darse la
integracién de las TER en los SNI.

El presente capitulo estd estructurado en torno a
estos tres temas, que corresponden a las primeras tres
secciones, cuales se complementan con una seccidn
final de conclusiones. Las dos primeras son similares
a las que se abordan en el capitulo anterior para LAC.

En efecto, en la primera se sefalan los desafios de los
paises seleccionados en materia de CC, a partir de
las tendencias y el perfil de las emisiones de GEIl. Se
identifican los principales sectores y tipos de fuentes
gue emiten GEI en los paises de la regién, y de esta
manera, se analizan los esfuerzos que contribuirian
al cumplimiento de los NDC. De manera similar, se
aborda la situacion de vulnerabilidad frente al CC.

33 Anllé, G. and D. Suarez. 2009. “Evidencias iberoamericanas a partir de las encuestas de innovacién: Construyendo las estrategias empresariales competitivas”. http:/www.oei.es/

salactsi/innova.pdf

34 En paises como Colombia estas dependencias suelen denominarse también Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI).
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La segunda seccidn aborda la situaciéon de los SNI. En
ella se revisan las condiciones marco o habilitantes,
las cuales aluden al subsistema de politica y marco
regulatorio; la oferta de capacidades de CTI por
parte del subsistema de educacién e investigacion (el
sector académico); las fallas de mercado que afectan
el desempefio de los SNI y en particular el papel que
desempefa el subsistema productivo dentro de los SNI;
y finalmente, se aborda el subsistema de estructuras
de intermediacion y transferencia de tecnologia.

La tercera seccidn, se analizan los marcos
institucionales y de politica que en los tres paises
definen las condiciones que favorecen o no la
integracion de las politicas de innovacién y las de CC,
es decir, la integracion de las TER en los SNI.

111 Los desafios de los paises seleccionados
frente al cambio climatico

[11.1.1 Mitigacion en los paises seleccionados

11110 Perfiles y tendencias de las emisiones
de gases efecto invernadero

Para México, Colombia y Ecuador, se analizaron
sus ultimas comunicaciones de CC e inventarios
de emisiones nacionales de GEIl. En México, en el
afo 2015 se totalizaron 699,56 Mton de CO.e, sin
contar absorciones (SEMARNAT, INECC, 2018). En
Colombia, para 2012 se totalizaron 258,8 Mton de
CO,eq (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA,

2017). En el caso de Ecuador, se estima un total de
80,6 Mton CO,e para el afo 2012 (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2017). Para poder poner en
una perspectiva de comparacion, se presentan estos
datos en emisiones per capita para cada pais.

Como se puede observar, México es el pais mas
intensivo en emisiones brutas por habitante. Durante
el periodo 1995 a 2015, estas crecieron 44%. Por su
parte, el PIB durante el mismo periodo crecié 73%.
Esto explica que las emisiones mexicanas estan
correlacionadas con el crecimiento econdémico, a
pesar de que en términos generales la intensidad de
emisiones por PIB ha disminuido: pasd de 0,47 kg
CO,e/USD del PIB en 1995 a 0,406 kg CO,e/USD*’
del PIB en 2014 (Banco Mundial, 2018).

En el caso de Colombia, si se excluyen del anélisis
las emisiones por deforestacion, durante el periodo
2000-2012 las emisiones crecieron 23%, mientras
qgue el PIB crecié en un 48%. Al igual que México,
Colombia bajé su intensidad de emisiones con
respecto al PIB: pasé de 0,301 kg CO,e/USD* del PIB
en el afio 2000 a 0,251 kg CO,e/USD del PIB en 2012.
(Banco Mundial, 2018)

En Ecuador, las emisiones de GEI crecieron durante
la década 2000-2010, aungue con una mayor rapidez
en el primer quinquenio. Su comportamiento indica
gue en Ecuador ha habido un acoplamiento de las
emisiones y el comportamiento econdmico. Sin

Tabla 1. Caracteristicas de las emisiones en los paises selecciénados y en LAC

México Colombia Ecuador
Poblacién (personas) 121.005.815 46.581.823 15.520.973
- 699,56 258,79 80,63
Total Emisiones (Mton de CO2e) (2015) (2012) (2012)
Emisiones brutas de CO2e per capita (ton
CO2e/hab)® 518 5,56
Periodo 1995 - 2015 2000 - 2012 2000-2010
Acoplamiento
Relacién entre Emisiones/Crecimiento Si Si
emisiones de Econémico
GEl y
crecimiento Evolucion de la
econdémico intensidad de las e e i =
g Disminucion Disminucion Aumento
emisiones con respecto
al PIB
Intensidad de carbono del PIB: kg
CO2e/USD en 2014%¢ 0,406 0,241 2.503

35 Estos célculos se realizan sin descontar absorciones o teniendo en cuenta otros datos reporﬁados por cada pais en sus comunicaciones. Colombia reporta 4,2 t CO23/habitante
en su comunicacion oficial descontando absorciones. (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017) México reporta sélo 3.74 tCO2e/hab correspondientes a la quema de

combustibles. (SERMANAT, INECC, 2018)

36 La intensidad de carbono del PIB. Se refiere a la cantidad de emisiones de carbono o de CO2 EQ de una economia en su conjunto y se expresa por unidad de Producto Interno

Bruto (PIB); esto se conoce como intensidad de carbono del PIB.

‘ 46 ‘ BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO



embargo, a diferencia de México y Colombia, en
donde también ha habido un acoplamiento, Ecuador
ha aumentado su intensidad de emisiones con
respecto al PIB.

De los tres paises, Ecuador es el mas intensivo en
emisiones en relacidn con su productividad. Al hacer
un comparativo con el resto de la region, Colombia
es el Unico de los tres paises que tiene una intensidad
menor al promedio de la regiéon. En efecto, en 2014,
en LAC se generaron 0,321 kg CO2e/USD del PIB,
mientras que México y Ecuador generaron 0,406
kg CO,e/USD del PIB y 0,509 kg CO,e/USD del PIB,
respectivamente. Colombia, por su parte, generd en
2014 0,241 kg CO2e/USD del PIB* (Banco Mundial,
2018). Sin embargo, los tres paises se situan por
debajo del nivel mundial de emisiones brutas per
capita que es alrededor de 7 FCOZe/hab. (IDEAM,
PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017)

A continuacion, se presenta una clasificacion de los
sectores que mas contribuyen a las emisiones del pais:

En Ecuador y especialmente en Colombia Ila
deforestaciéon/USCUSS*? es una actividad con una
muy significativa participacion en las emisiones

brutas. En México no lo es tanto. En Colombia, si
bien las emisiones por deforestacidon disminuyeron
35% entre 1990 y 2012, este sector sigue siendo el
gue mas contribuye a las emisiones. La conversion
de bosques naturales a pastizales y a otras tierras
forestales como arbustales y vegetacidon secundaria
ha sido la principal causa (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2017). En Ecuador, la deforestacion se
da principalmente por la expansion de tierras agricolas
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2017).

El sector transporte es prioritario en los tres
paises. En México tiene la mayor participacion en el
inventario de emisiones. Ha tenido una leve mejoria
en intensidad de emisiones por valor agregado bruto.

Se requieren altas inversiones*® para cumplir con la
meta de reduccién sectorial de emisiones. Pero su
impacto en el largo plazo, en términos de ahorros por
un uso mas eficiente de la energia, las justifican.

En Ecuador, la demanda energética del sector
transporte ha tenido un crecimiento superior al resto
de los sectores, debido en parte a los subsidios a los
combustibles. En Ecuador los combustibles utilizados
para el transporte son intensivos en CO, (diésel y

Tabla 2. Emisiones y participaciones segun sectores en paises seleccionados.

Posicién del
Sector en México Ecuador Colombia
Emisiones
1 Transporte — 24% Energia — 25,73%" Deforestacién — 36%
2 Industria y Mineria — 22% USCUSS — 25,35%* Ganaderia — 17%
3 Generacion Eléctrica —18% Transporte —20,9% Industria Manufacturera — 15%
4 Agropecuario — 16% Agricultura - 18,17% Transporte —11%
5 Petrdleoy gas — 7% Procesos Industriales —5,67% | Agricultura —9%
6 Residuos — 6% Residuos — 4,19% Residuos — 4%
7 Residencial y Comercial —4% - Generacién Eléctrica — 3%
8 USCUSS (Deforestacion) - 3% - Petrdleo, gas y carbdn — 3%

Elaboracidn propia con datos de: (SERMANAT, INECC, 2018) (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017)

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2017)

37 Dolares americanos equivalentes del aflo 2010. Tomado del Data Bank del Banco Mundial. (Banco Mundial, 2018)
38 Dolares americanos equivalentes del afio 2010. Tomado del Data Bank del Banco Mundial. (Banco Mundial, 2018)
39 Doélares americanos de 2010 segun: (Banco Mundial, 2018)
40 Industrias de la energia excluyendo transporte.

41 Ese porcentaje es teniendo en cuenta emisiones netas: emisiones + absorciones
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gasolina), y no hay una participacion significativa de
fuentes alternativas (electricidad, biocombustibles)
o de baja intensidad en CO, (gas natural vehicular).
Por esta razdn, el priorizar acciones de politica e
integracién de nuevas tecnologias en este sector en
Ecuador puede llevar a una reduccion significativa en
el global de emisiones.

En Colombia, este sector tiene una participacion
importante en las emisiones nacionales, aunque
no tan significativa como en los otros paises
seleccionados. El 91% de las emisiones del sector
transporte provienen del transporte terrestre y estas,
a su vez, corresponden al 10% de las emisiones
totales en Colombia (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2017).

En México y Ecuador el sector de generacién de
energia es prioritario por su participacion en el
inventario global de emisiones. En México ha tenido
una tendencia hacia la disminucién en la intensidad
de emisiones por unidad de valor agregado bruto, la
cual se deberd mantener. Sin embargo, para realizar
las acciones designadas para cumplir con las metas
de este sector, en México se deben realizar acciones
gue implican unas altas inversiones“4.

Ecuador se ha propuesto reducir sus emisiones en el
sector de energia entre un 20,4% y un 25% en relacion
con las tendencias actuales (BAU). Condicionado a
la financiacién internacional, se ha propuesto reducir
entre un 37,5% a 45,8%, lo que se traduciria en una
reduccion del 40% de emisiones de energia por
habitante en el 2025. Para alcanzar su meta de energia
limpia en su matriz de generacion eléctrica, Ecuador
se propone aumentar la generaciéon hidroeléctrica en
2.828 MW adicionales al escenario BAU.

Colombiatiene unamatrizde generacionque nogenera
demasiadas emisiones. Mas del 60% de la produccion
de energia del pais proviene de hidroeléctricas. Sin
embargo, aun cuando Colombia ya tiene una matriz
limpia, ve la necesidad de complementar y diversificar
su matriz introduciendo tecnologias de energia
sostenible. Por esta razén que se han propuesto la
meta de pasar de 22 MW de capacidad instalada en

energia renovable (edlica y solar) en 2018 a 1.500 MW
de capacidad instalada en el afio 2022.

El sector industrial también aporta significativamente
en las emisiones globales de los tres paises. En México,
ademas de su alta contribucion (22%), su mejoria en
cuanto a la intensidad en el periodo 1995-2015 ha sido
leve. Alli se han trazado varias acciones de mitigacion
enfocadas al sector industrial que no requiere
tan altas inversiones como los sectores energia y
transporte*®>. En Ecuador, aunque el industrial es el
guinto sector entre los seis identificados en cuanto a
su contribucidén a la generacidon de emisiones, estas
se incrementaron en un 37% durante el periodo 1990-
2006. En Colombia el sector manufacturero es el
tercero que mas contribuye a las emisiones globales
del pais y por esto se considera prioritario. Aun
cuando en los tres paises se han venido realizando
acciones, estas parecen no ser suficientes. Sin duda,
este sector requiere transformaciones tecnoldgicas
en los tres paises para poder cumplir con las metas
sectoriales a 2030.

1111.1.2 Niveles de transformacion tecnolégica
sectorial requeridos

En los sectores mencionados en la seccidn anterior,
los paises seleccionados han establecido que
deberian concentrar los esfuerzos de mitigacion.
En algunos de tales sectores se podrian cumplir las
metas NDC si se contintan los esfuerzos realizados
en los afos pasados. En otros, de seguirse las mismas
tendencias, no se alcanzarian las metas de reduccion
de emisiones. En estos casos se requieren, entre
otras medidas, transformaciones tecnoldgicas que
contribuyan a este propdsito. La magnitud de las
transformaciones dependerd de qué tan alejadas
estén sus tendencias histéricas de la tasa objetivo en
las respectivas NDC.

Las NDC de México contienen para el ano 2030 una
meta no condicionada de reduccién de emisiones
nacionales del 22% con respecto a un escenario base
de emisiones (NDCs, Gobierno de México, 2015).
La evolucion de las tasas de cambio anuales de
emisiones en el periodo 1995-2015 de los sectores

42 Las emisiones del sector de cambio de uso del suelo y foresteria comprenden principalmente la conversion de bosques a pastos o cultivos (deforestacion) y el crecimiento de

nuevas areas forestales (reforestacion).

43 “Al considerar ocho medidas de mitigacion en el sector, la inversion estimada para lograr su ejecucién asciende aproximadamente a $29.500 mdd entre 2014 y 2030, la cual, en
un escenario tendencial de inaccion, generaria ahorros de $10.000 mdd durante el mismo periodo. El costo medio ponderado de mitigacion del sector es de -$26.8 ddlares/tCO2e.
Cabe destacar que, a pesar de que los costos son considerables, en el largo plazo generardn ahorros, principalmente por la disminucion del consumo de combustible derivado de un
uso mas eficiente de la energia y la creciente penetracion de tecnologias mas limpias” (INECC, SEMARNAT, 2018).

44 “La puesta en operacion de cuatro medidas indicativas de mitigacidn en el sector de generacion eléctrica requeriria una inversion estimada de aproximadamente $67,750 mdd

para el periodo 2014- 2030, y su plena ejecucion podria lograr ahorros de $26,200 mdd para el mismo periodo. Ademas, los beneficios asociados a esta instrumentacion pueden ser
considerables, por ejemplo, en términos de generacion de empleo. Las medidas planteadas para la mitigacion en este sector son: 1) alcanzar 35% de energia limpia en 2024 y 43% para
2030; 2) modernizar la planta de generacion eléctrica; 3) reducir las pérdidas técnicas en la red eléctrica, y 4) sustituir el combustdleo por gas natural.” (INECC, SEMARNAT, 2018).

45 “...se estima una inversion de $6,087 mdd en el periodo 2014-2030, que generaria ahorros por $1,960 millones de ddlares. El costo medio ponderado de mitigacion por estas dos
medidas es de -$78 ddlares/tCO2 e en 2030. De esta forma, el sector industrial mexicano se alinearia con las metas de generacion a partir de fuentes limpias establecidas para el pais.”

(INECC, SEMARNAT, 2018).
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identificados en la seccidén anterior se muestra en
la siguiente tabla. También se incluyen el minimo,
el maximo y el promedio de estas tasas durante el
periodo mencionado, y la tasa de cambio anual que
deberia tener el sector entre 2013-2030 para poder
alcanzar las metas no condicionadas de NDC. Si el
porcentaje promedio de cambio en emisiones es
superior a la tasa de cambio necesaria para alcanzar
las metas NDC, una transformacion es necesaria en
el sector. Entre mayor sea esta diferencia, mayor sera
el esfuerzo necesario para generar la transformacion
gue requiere el sector.

El sector transporte ha tenido una tasa de crecimiento
anual promedio durante el periodo 1995 a 2015
de 2,8%. Para cumplir con la meta de mitigacion
nacional, su tasa de crecimiento anual durante
el periodo 2013 a 2030 deberia ser 1,49%. En esta

residuos, y deforestacion, seguidos por transporte,
agropecuario, y residencial y comercial; mientras que
los que requeriran esfuerzos relativamente bajos son
el sector petrdéleo y gas, y el industrial.

En el caso de Colombia, la NDC equivale a no
superar un nivel de emisidon nacional de 268 Mton
CO,e en el afo 2030. Dado que se estima que, de
continuar la tendencia, las emisiones en el afo 2030
serian de 335 Mton CO,, la contribucion equivale
a una reduccidn del 20% respecto a las emisiones
proyectadas para dicho afo. Teniendo en cuenta que
en el afno 2010 las emisiones fueron 224 Mton CO,,
el incremento promedio anual no puede superar el
0,98% durante el periodo 2010-2030. Ahora bien, los
datos reportados por Colombia para su contribucion
nacionalmente determinada fueron revisados en la
Tercera Comunicacion Nacional y por lo tanto no es

Tabla 3. Tasas de cambio en las emisiones 1995-2015 y tasas de cambio requeridas para cumplimiento de [aNDC en
México

Tasas de cambio anuales historicas (%)

Tasas de cambio anual
futuras (%) para
alcanzar meta NDC

1995- 2000- 2005- 2010-
2000 2005 2010 2015
Transporte 2,9% 3,8% 3,6% 0,9%
Generacion
eléctrica 7.8% 1,7% 0,6% 1,5%
Residencial y
comercial 0,1% -0,5% 0,9% -1,3%
Petrdleo y gas 8,4% -1,8% 7,4% -4,5%
Industria 0,3% 1,9% 2,7% 1,8%
Agropecuario 0,0% 0,1% 0,7% 1,5%
Residuos 4,5% 4,3% 8,0% 3,0%
USCUSS
(Deforestacion) 0,0% -2,0% 1,9% 2,3%

Max Min Promedio 2013- Necesidad de
2030 transformacion
tecnoldgica
3,8% 0,9% 2,8% 1,49% Media alta
7,8% 0,6% 2,9% 0,56% Alta
0,9% @ -1,3% -0,2% -0,47% Media
8,4% | -4,5% 2,4% 2,79% Media baja
2,7% 0,3% 1,7% 2,15% Baja
1,5% 0,0% 0,6% 0,44% Media
8,0% 3,0% 4,9% 0,76% Alta
2,3%  -2,0% 0,6% -8,46% Alta

Fuente: Elaborado con base en (INECC, 2015a) y (INECC, 2017b)

misma linea de andlisis, se observa que los sectores
que deberan sufrir una mayor transformacién para
cumplir la meta, incluida la introduccidon de nuevas
tecnologias, son generaciéon de energia eléctrica,

posible compararlos de forma absoluta. Asi mismo, el
pais aun no ha distribuido el esfuerzo nacional entre
los distintos sectores productivos, aunque se espera
gue cada sector haga un esfuerzo similar al nacional.
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Por lo tanto, para analizar qué tan viable es alcanzar
los niveles de reduccién propuestos en la NDC para
cada sector, se compard el cambio de emisiones
gue han tenido los sectores durante los ultimos
anos, con el porcentaje maximo de incremento
para no sobrepasar el nivel meta de la contribucidén
nacionalmente determinada, como se muestra en la
siguiente tabla.

La tabla anterior muestra que, por ejemplo, el sector
transporte ha tenido una tasa de crecimiento anual
promedio durante el periodo 1995 a 2012 de 1,4%. Si
se compara con el maximo de incremento anual de
emisiones nacionales para cumplir la NDC (0,98%), se
puede concluir que dicho sector requiere un esfuerzo
superior al que ha realizado en el pasado. La tabla
también muestra, ademas del promedio, el minimo y
el maximo cambio de emisiones presentado en cada

sub-periodo de analisis.

La siguiente grafica compara la tasa de crecimiento
necesaria para cumplir con las metas NDC en cada
sector, con los cambios histdricos de las emisiones de
las principales actividades econdmicas en Colombia:

De acuerdo con la figura arriba, los sectores cuyo
promedio, representado por el punto gris, esté por
encima de la tasa necesaria para cumplir metas
NDC (linea punteada) requieren una transformacion
tecnoldgica mas intensa. Los sectores que deben
transformarse y mejorar con respecto a su promedio
histérico de cambio en emisiones son: minas, petréleoy
gas, industria manufacturera, generacion de energia
eléctrica y residuos. El sector transporte también
debera hacer una transformacioén hacia tecnologias mas
limpias. Asi, por ejemplo, el gas natural vehicular (GNV)
podria servir como energético de transicion hacia una

Tabla 4. Tasas de cambio en las emisiones 1995-2012 y tasas de cambio requeridas para cumplimiento de la NDC en
Colombia

Promedio anual de cambio (%) de las emisiones

Tasas de reduccion anual
futuras (%) para alcanzar

1995- 2000- 2005- 2010-
2000 2005 2010 2012
Agricultura 0,3% 4,0% -4,6% 0,0%
Ganaderia 0,8% 2,4% 1,0% -2,6%
Minas -1,6% 8,5% 8,4% 2,8%
Hidrocarburos 6,0% -0,6% 9,7% 4,1%
(Petroleo y gas)
Industria 2,8% 3,9% 2,6% 4,0%
manufacturera
Generacion de -1,8% -10,1% 42,7% -9,1%
energia eléctrica
Residuos 4,4% 4,4% 4,6% 0,5%
municipales
Transporte -1,8% 1,1% 3,2% 3,3%
Deforestacién -0,2% 0,3% -1,2% -7,0%
(USCUSS)
Total 0,7% 2,2% 1,9% 0,3%

meta NDC
Max Min Prom. 2010- Necesidad de
2030 transformacion
tecnoldgica
4,0% -4,6% -0,1% 0,98% Baja
2,4% -2,6% 0,4% 0,98% Baja
8,5% -1,6% 4,5% 0,98% Alta
9,7% -0,6% 4,8% 0,98% Alta
4,0% 2,6% 3,3% 0,98% Alta
42,7% -10,1% 5,4% 0,98% Muy Alta
4,6% 0,5% 3,4% 0,98% Alta
3,3% -1,8% 1,4% 0,98% Medio Alta
0,3% -7,0% -2,0% 0,98% Baja
2,2% 0,3% 1,3% 0,98% Medio Alta

Fuente: Propia, elaborado con base en la (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017)
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movilidad eléctrica complementada por una matriz con
una alta penetracién de energias renovables.

En el caso del Ecuador, los dos sectores de mayor
prioridad en relaciéon con sus metas NDC son energia y
deforestacion. El cumplimiento delas metas en el sector de
energia estd ligado a una alta penetracion de tecnologias
de energias renovables en la matriz energética. Ecuador
pretende alcanzar dicho objetivo con la instalacion
de centrales hidroeléctricas. Esta penetracion de
energias limpias por medio de hidroeléctricas estara
acompafiada de medidas como la utilizacion del gas
como vector energético de transicion y la introduccion
de cocinas de induccion. Esto significa que el sector
de energia debe tener una significativa transformacién

decididas para garantizar el manejo apropiado de
areas protegidas y para reforestar. Desde 1999, el
Ecuador ha logrado reducir la deforestacion en un
24,65% y la regeneracion de bosques ha aumentado
en un 35,5%. A través del Programa Socio Bosque se
logré un aumento de la superficie de conservacion del
232% desde el ano 2010 hasta el 2015. El Programa
Nacional de Restauracion Forestal preveia restaurar
500.000 hacia 2017 y luego 100.000 ha al afio hasta
2025 para asi lograr una tasa cero de deforestacion.
Los esfuerzos de Ecuador en este sector han sido
significativos, pero no requeririan de una fuerte
transformaciéon tecnolégica como la mencionada
para el sector de energia. (Gobierno de la Republica
del Ecuador, 2015)

Figura 6. Tasas anuales de crecimiento en emisiones de las principales actividades econdmicas en
comparacion con los histéricos de las emisiones en Colombia
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tecnolégica para cumplir con las metas NDC en
Ecuador. (Gobierno de la Republica del Ecuador, 2015).

Deforestacion es un sector que requiere de acciones

Technopolis Group y Tecnalia.

I1111.3 Incorporacion de las TER en los planes
nacionales de expansion eléctrica

Se revisaron los planes de expansion eléctrica de
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México, Colombiay Ecuador para establecer: si se han
incorporado TER en dichos planes; si es el caso, qué
tipos de TER hacen parte de la planeacién eléctrica
nacional; y si hay en los planes de planeacion y
expansion, objetivos especificos con temporalidades
claras para la implementacion de TER en el sistema
eléctrico nacional.

Para México se estudio el Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional 2018-2032 (PRODESEN),
el cual define la evolucidn del sistema eléctrico para
el periodo 2018-2032. EI PRODESEN considera el
crecimiento esperado en la demanda eléctrica, los
planes de instalacion y retiro de centrales eléctricas, asi
como los programas de ampliacién y modernizaciéon de
los sistemas nacionales de transmisién y distribucién
eléctrica. Es un programa gque de manera ambiciosa
integra las TER a la planeacién del sistema eléctrico.
Aungue comprende metas importantes en términos de
energias limpias?*®, también tiene una seccidn detallada
sobre los objetivos en términos de almacenamiento,
infraestructura de medicidon avanzada (AMI, por sus
siglas en inglés) y redes inteligentes.

En Colombia, la Unidad de Planeacién Minero-
Energética (UPME) publico el “Plan de Expansién de
referencia generacion-transmision 2017-2031747. Este
establece los escenarios de expansion del sistema
eléctrico nacional para los préximos afos, teniendo
en cuenta la evolucidén esperada de la demanda
energética nacional, los proyectos de generacion
gue entren y salgan de operacién, y las mejoras del
sistema de transmision nacional.

En Ecuador, el Plan Maestro de Electricidad 2016-2025
delimita la expansion del sistema eléctrico considerando

el crecimiento esperado en la demanda eléctrica, la
expansion de la capacidad de generacion instalada, y
los programas de ampliacion y modernizacion de los
sistemas de transmision y distribucion eléctrica. El plan
maestro incluye dentro la implementacion, tanto de
ERNC*8, como de algunas otras TER como la AML.

La tabla a continuacid muestra cdmo se integran las TER
a la planeacion eléctrica de Colombia, México y Ecuador,
con base en el analisis de sus planes de expansion de
generacion, transmision y distribucion. Para cada pais y
TER representativa se clasifica el nivel de integracién de
la tecnologia en el plan eléctrico de la siguiente manera:

* No se incorpora la tecnologia en el plan nacional (+)

¢« Se incorpora la tecnologia al plan, pero sin
objetivos especificos de despliegue (++)

¢ Seincorporan objetivos especificos de despliegue
(+++)

De la tabla se puede concluir lo siguiente:

e Los tres paises muestran avances importantes
en la implementacion de energias renovables
no convencionales (ERNC) en sus planes de
expansion eléctrica, con objetivos detallados en
términos de despliegue, inversiéon y temporalidad.
La principal razdn para esto es que las ERNC son
hoy en dia tecnologias muy avanzadas en su
desarrollo con costos similares (si no mas bajos) a
los de la generacién convencional, con impactos
ambientales asociados muchos menores.

e Tanto Ecuador como México incluyen objetivos
especificos para el despliegue de AMI. De las otras
tecnologias mencionadas, esta es probablemente

Tabla 5. Cuadro comparativo de la incorporacion de TER en los planes eléctricos nacionales

Colombia Meéxico Ecuador
ERNC*° ++ ++ +++
AMI ++ +++ +++
Almacenamiento T ++ +
Control de demanda + ++ +
TER asociadas a redes de Transmision + ++ ++
TER asociadas a redes de Distribucién + Ry -+

Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

46 Definidas en el plan y la regulacion mexicana como energia hidroeléctrica, nuclear, edlica, geotérmica, solar, bioenergia y cogeneracion.

47 Ver http://wwwl.upme.gov.co/Energia_electrica/Plan _GT 2017 2031 PREL.pdf
48 En Ecuador se utiliza la misma definicion que en Colombia.

49 Para México se habla de generacion limpia la cual incluye generacion Hidroeléctrica. No obstante, en el PRODESEN se habla de objetivos y escenarios especificos para ERNC.
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la segunda mas avanzada y es una habilitadora de
otros aspectos de las redes inteligentes (tarifas
en tiempo real, interaccidon con clientes, control
de demanda). Por esta razén se le da mayor
prioridad.

* En ninguno de los paises analizados se integran
objetivos especificos de almacenamiento
o demanda controlable, no obstante ser
tecnologias relativamente maduras con potencial
para facilitar la entrada de ERNC en la red. Los
modelos de negocio basados en estas tecnologias
comunmente requieren de marcos regulatorios
asociados que sean robustos y por tanto de dificil
implementacion.

* Ecuador y México incluyen objetivos especificos
para TER asociadas a redes de distribucion, lo
gue muestra una clara voluntad de hacer sus
redes mas eficientes y resilientes.>°

En suma, en los tres paises estudiados existe una
clara disposicion a integrar diferentes TER en sus
actividades de planeacion energética hacia 2030.

I11.1.2 Vulnerabilidad al cambio climatico en
los paises seleccionados

México

En México, el sector mas vulnerableal CCeselagricola,
ganadero y pesquero, que tiene una participacion del
3,8% en el PIB, emplea la quinta parte de la poblaciéon

econdmicamente activa y se realiza en 21 millones de
hectareas del territorio nacional (CICC, 2012).

Las principales medidas de adaptacion identificadas
para la agricultura comprenden modificaciones
O mejoras a practicas agricolas actuales (p.ej.
variedades, calendarios de siembra, rotacion de
cultivos entre otras), tecnificacion del riego, y
cambios en politica de asignacion de derechos de
agua en distritos de riego (CICC, 2009). Asimismo, la
Secretariade Agricultura, Ganaderiay Desarrollo Rural
(SAGARPA) desarrolla estrategias de adaptacion
como programas de labranza de conservacioén, ahorro
de energia y agua, y estudio de nuevas variedades/
hibridos de aplicacion futura (CICC, 2012). Otra
medida importante de adaptacion es el uso de la
informacion climatica para la planificacion agricola y
para la adopcién de seguros climaticos (CICC, 2009).

En cuanto a la ganaderia, el efecto mas estudiado
en el ganado bovino es la relacion entre el calor y la
productividad y fertilidad (CICC, 2012). Dependiendo
del tipo de ganado, el estrés por calor en vacas puede
reducir la probabilidad de ovulacion. Los sistemas
mas vulnerables son los doble-propdsito (carnicos
y leche) que generalmente no hacen ningun manejo
tendiente a reducir el estrés de calor en los animales
(CICC, 2012). Las principales medidas de adaptacion
identificadas para la ganaderia se orientan al manejo
del déficit de agua y los alimentos para el ganado, asi
como el aumento de cobertura de seguros climaticos
(CICC, 2012).

En este sentido, es importante destacar el papel
del Sistema Nacional de Investigacién, Innovacion y
Transferencia de Tecnologia para el Desarrollo Rural
Sustentable (SNITT), cuya funcién es identificar
demandas de productores y de la industria y hacerlas
llegar a los centros de investigacion y la academia
para encargar y proporcionar soluciones; y luego
transferir la tecnologia a los productores, mediante
acompafamiento. EI SNITT ha venido desarrollando
la Agenda Nacional de Investigacidn, Innovacién y
Transferencia de Tecnologia Agricola 2017%, que se
apoya en el Fondo Sectorial SAGARPA-CONACYT,
el cual identifica necesidades de investigacion,
innovacion, desarrollo tecnoldgico, de los sectores
agricola, pecuario y pesquero. Varios temas de
esta agenda estan relacionados con mitigacion y
especialmente adaptacion al CC>2.

Finalmente, debe mencionarse que, durante los
ultimos anos, las actividades forestales y de fomento
del Desarrollo Rural Sostenible han buscado
contribuir a que México fortalezca su capacidad de
respuesta ante el CC, en el marco de la Estrategia
Nacional REDD+ (ENAREDD+). De esta manera, el
gobierno mexicano, a través de CONAFOR, promueve
acciones de mitigacion y adaptacidn que, a su vez,
promueven un “Desarrollo Rural Sustentable (DRS)”
bajo en carbono y una convergencia entre la agenda
ambiental y de desarrollo. El modelo reconoce que
los procesos de deforestacion y degradacion de los
bosques, dados sus origenes tanto internos como
externos al sector forestal, demandan un abordaje
integral, transversal y con un enfoque territorial que
permita reestructurar y reducir las presiones sobre
estos recursos.

50 Cabe mencionar que el plan colombiano, a diferencia de los otros dos, no incluye planeacion de redes de distribucién, lo que puede ser una razén para que esta tecnologia y

otras no hayan sido incluidas.
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Colombia

La evaluacién mas reciente de vulnerabilidad al
CC vy las medidas de adaptacion que Colombia
estd emprendiendo (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2017) afirma que, dependiendo del
escenario de calentamiento global o trayectoria
representativa de concentracién (RCP por sus
siglas en inglés), se espera que la temperatura
media del pais aumente entre 1,0°C y 1,5°C bajo el
RCP mas conservador en el periodo 2041-2070, y
de 1,5°C a 2,°C, bajo el RCP8,5, que es el peor caso
proyectado. Para el periodo 2071-2100, en el RCP2,6
se esperaria un aumento de 1,0°C,y de 2,0°C a 3,5°C
en el RCP8,5. Estos datos son en comparacion con
el promedio histdrico registrado para el periodo de
1976-2005. Los mayores aumentos se presentarian
en la region Andina, asi como en parte del oriente
del pais.

Respecto a la precipitacion, los modelos indican
una disminucidn en las regiones Caribe y Amazonia,
mientras que, para la region centro y norte andina
se incrementaria entre el 10% al 30%. Asi mismo,
los escenarios de aumento del nivel del mar para el
periodo 2070-2100 varian de 13 cm a 40 cm, lo que
generaria una pérdida de aproximadamente 23.070
ha en la costa caribe y de 26.117 ha en la costa del
Pacifico colombiano (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2017). De acuerdo con los anteriores
efectos del CC sobre la temperatura, precipitacion
y aumento en el nivel medio del mar, se realizd un
andlisis de vulnerabilidad y riesgo al CC en seis
dimensiones: seguridad alimentaria, recurso hidrico,
biodiversidad y servicios ecosistémicos, salud,
habitat humano e infraestructura.

La Tercera Comunicacion construyd un indice de
vulnerabilidad y riesgo para todos los municipios del
pais, mediante indicadores de amenaza, sensibilidad y
capacidad adaptativa en cada una de las dimensiones
anteriores. Los resultados de dicho analisis muestran
que la dimensidn que mas aporta a la vulnerabilidad
o riesgo climatico en Colombia corresponde a la
seguridad alimentaria, seguida por habitat humanos
e infraestructura. En cuanto los componentes del
riesgo, el que mayor aumenta al indice corresponde
al de sensibilidad, seguido por el de amenaza. El
componente de capacidad adaptativa es el de menor

valor, indicando una baja capacidad de respuesta
frente a los impactos del CC

Las regiones con mayores indicadores de amenaza
(evaluada con base en el aumento en la temperaturay
cambios en la precipitacion) corresponden a la region
andina y el piedemonte amazdnico y de la Orinoquia.
La mayor capacidad adaptativa estd en la Regidn
Andina, tanto en la parte norte (departamentos de
Antioquia y Cesar) como sur (Narifo). Por ultimo,
la mayor sensibilidad frente al CC se ubica en los
municipios de la costa pacifica y caribe, asi como
los de la regidon amazodnica. La confluencia de estos
tres componentes genera un mayor indice de riesgo
climéatico en las regiones Caribe y Amazonia.

Ecuador

Ecuador es un pais altamente vulnerable al CC. De
acuerdo con la segunda comunicacidon nacional,
se espera que este genere impactos en el sector
agricola tanto por pérdidas en cultivos transitorios
como permanentes, debido a disminucion de la
precipitacidn y aumento de temperatura (sequias).
Asimismo, en todo el territorio nacional se aprecia un
incremento de temperatura y variaciones espaciales
y estacionales de la precipitacion.

En el sector de generacidon de energia, aumentos

en precipitacion incrementardn la generacion
hidroeléctrica, sin embargo, la disminuciéon
en precipitacion puede poner en riesgo el

abastecimiento nacional y generar declaratorias de
estados de excepcion eléctrica como el ocurrido en
los aflos 2009-2010. En el sector salud, hay una alta
vulnerabilidad por inundaciones y deslizamientos,
debido a que el 35% de la poblacién se encuentra
asentada en zonas amenazadas por deslizamientos
de tierra, inundaciones, flujos de lodo y escombros
(Republica del Ecuador. Ministerio de Ambiente,
2012). En general, las areas mas directamente
afectadas son: agricultura, ganaderia y soberania
alimentaria; pesca y acuacultura; salud; recursos
hidricos; ecosistemas naturales; grupos humanos
vulnerables; turismo; infraestructura; y asentamientos
humanos.

Entre las medidas previstas para la adaptacion por la
Estrategia Nacional se destacan:

e Establecer lineamientos publicos integrales o

52 Entre ellos: Investigacion basica y aplicada para el mejoramiento genético vegetal, que incorpore caracteristicas de adaptacion a condiciones adversas (sequia, altas temperaturas,
salinidad, inundaciones, etc.); Investigacion y desarrollo de instrumentos que promuevan el uso de energias limpias en la produccién agroalimentaria sustentable; generacion de

un acervo de tecnologias climaticamente inteligentes por region agricola; evaluacion del impacto de las tecnologias e innovaciones para la produccion agroalimentaria en el medio
ambiente; desarrollo de investigacion para mejorar la prediccion del clima, con el propdsito de establecer calendarios agricolas; generacion de modelos robustos de prediccion de
incidencia, comportamiento y distribucion geografica de plagas y enfermedades en cultivos de importancia a consecuencia del cambio climatico; generacion y validacion de paquetes
tecnoldgicos que mejoren la captura de carbono; desarrollo de metodologias de investigacion participativa que atiendan las necesidades de los productores en cambio climatico.
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integrados de conservacion,
manejo del agua.

preservacion y

e DiseAar programas que impulsen sistemas
sostenibles de produccion como alternativas a
los que afecta las cuencas.

* Implementar programas y planes de contingencia
ante impactos generados a la infraestructura del
pais.

e Elaborar modelos predictivos que permitan la
identificaciéon de los efectos del CC.

e Implementar sistemas de investigacion, monitoreo
y alerta temprana en poblaciones expuestas a
diferentes amenazas.

I11.2 Los Sistemas Nacionales de Innovacion
en los paises seleccionados

[11.2.1 Marcos de condiciones institucionales
y habilitantes

.21 Arreglos institucionales de /os
Sistemas Nacionales de Innovacion
México
El SNI de México, formalmente denominado Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SNCTI), estd compuesto por la normatividad, los
instrumentos de planeacién y de politica publica
gubernamentales, asi como por un conjunto de
actores de los sectores publico, académico y de
investigacion, y por actores del sector empresarial
que adelantan actividades de ciencia tecnologia e
innovacion (ACTI). El CONACYT da los lineamientos
y es el coordinador y eje articulador del SNCTI, del
cual hacen parte entidades del gobierno, el sector
educacion superior, el sector empresarial, el sector
privado no lucrativo, y el exterior.

El CONACYT estd encargado de formular y aplicar
las politicas publicas de CTl y de promover y difundir
las actividades de I+D. InteractUa con las secretarias
de estado a través del Comité Intersectorial para la
Innovaciodn, y tiene a su cargo, entre otros roles, la

coordinacion de los fondos sectoriales. El CONACYT
también interactua con los 32 Consejos Estatales de
CTI del pais a través de la Conferencia Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CNCTI), organismo
permanente de coordinaciéon institucional entre el
CONACYTylosConsejos Estatales de CTI. El gobierno
federal concentra los principales organismos de
formulacion de politicas, direccion y coordinacion
del SNCTI.

Tradicionalmente, la capacidad en CTl se ha concentrado
en la Ciudad de México, que ha sido el principal receptor
de financiacion (JRC Science for Policy Report, 2016:
22). Pero en los ultimos afos, se ha avanzado en la
descentralizacion de las actividades de CTI. A nivel
estatal, los consejos y secretarias estatales de CTI estan
organizados en la Red Nacional de Consejos Estatales y
Organizaciones de Ciencia y Tecnologia, REDNACECyT,
un foro permanente de debate de programas y acciones
para promover la CTl en los estados. EI CONACYT
también interactla directamente con los Consejos de
Estado de CTI en la implementacion de los programas
regionales FOMIX% y FORDECYT®4, es decir, para la
asignacion de fondos y la gestidon de las convocatorias.
La asignacidon de fondos a las instituciones que
adelantan actividades investigacion se realiza a
través de las oficinas regionales del CONACYT vy las
secretarias y consejos estatales de CTI.

En los Ultimos afos ha estado vigente el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND, 2013), el
cual se estructurod en torno a cinco grandes objetivos.
Dos de ellos, “México con Educacion de Calidad” y
“México Prospero”, tienen tuvieron dentro de sus
lineas estratégicas iniciativas dirigidas a promover
el desarrollo de la CTl y la promocién del desarrollo
sostenible en los diferentes sectores productivos.
Entre los programas que se presentaron en el Plan, se
incluyd el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (PECITI) y el Programa Especial de
Cambio Climatico 2014-2018 (PECC) los cuales fueron
programas para direccionar las politicas y acciones
especificas en cuanto a CTl y CC respectivamente,
y para apoyar el cumplimiento de los objetivos
centrales del PND*®3,

El PECITI tuvo los siguientes objetivos entre 2014-
2018:

1. Contribuir a que la inversidon nacional en
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investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del
PIB.

2.Contribuir a la formacion y fortalecimiento del
capital humano de alto nivel.

3.Impulsar el desarrollo de las vocaciones y
capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion locales, para fortalecer el desarrollo
regional sustentable e incluyente.

4, Contribuir a la generacidon, transferencia y
aprovechamiento del conocimiento, vinculando
a las instituciones de educacion superior y los
centros de investigacion con los sectores publico,
social y privado.

5.Fortalecer la infraestructura
tecnoldgica del pais.

cientifica vy

6.FortalecerlascapacidadesdeCTlenbiotecnologia
para resolver necesidades del pais de acuerdo
con el marco normativo en bioseguridad.

El PECITI apoyo financieramente, y en el marco del
PND, lineas estratégicas asociadasal CCy el desarrollo
e implementaciéon de TER. En particular, en cuanto al
CC, evaluaciones del PECITI han mostrado que aun
existe una brecha entre la oferta y la demanda de
especialistas capaces de desempefarse activamente
en el sector de energia sustentable en los préximos
afos, tanto en la cantidad como en la calidad y los
temas requeridos (CONACYT, 2016).

Colombia

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se
cred en Colombia 1991. En 2009, la Ley 1286 lo
transformdé en el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidon (SNCTI), y de esta manera
le dio mayor relevancia, desde el punto de visa
normativo e institucional, al tema de la innovacion.
Desde entonces, ha habido un mayor énfasis en
la articulacion entre la institucionalidad ligada al
fomento de la competitividad con aquella vinculada
a la CTI. Esta misma ley redefinié la naturaleza de
Colciencias. De ser un instituto del nivel nacional,

se transformd en Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia, que tiene el estatus de ministerio
técnico que depende directamente del presidente de
la Republica®®.

En 2012 secred el Sistema Nacional de Competitividad
e Innovacidn (SNCI), paralelo al SNCTI, con el fin de
articular los instrumentos dirigidos a fomentar la
innovacion con la promocidn de la competitividad y
el desempefio productivo. Posteriormente, en 2015,
con la expedicién del Plan Nacional de Desarrollo-
PND- 2014-2018, se ordend la integracién del SNCI
con el SNCTI con el fin de consolidar un unico
Sistema de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCCTI). Sin embargo, a finales de 2018,
esta integracion no ha tenido lugar. Asi entonces,
en Colombia coexisten dos sistemas paralelos de
gobernanza de la CTIl, uno desde la perspectiva
de la investigacidn y otro desde la vision de la
competitividad.

Esta situacién ha hecho evidente la necesidad de:
mejorar la organizacion, articulaciony funcionamiento
de los arreglos institucionales de la CTl en Colombia;
definir con claridad los responsables de los roles tanto
de la definicidn, orientacién y coordinacién de las
estrategias de politica, como de la implementacion
de politicas, programas e instrumentos; asegurar la
conexion y complementariedad entre las politicas
de I+D, innovacidon y competitividad; incrementar
y estabilizar el presupuesto de inversiéon en CTI;
asegurar la coherencia entre el esfuerzo presupuestal
y la prioridades estratégicas de la politica de CTI; y
racionalizar y simplificar el portafolio de instrumentos
de politica.

También en 2012 se hizo una reforma segun la
cual, como parte del sistema general de regalias®
debia asignarse un 10% a la ciencia, la tecnologia
y la innovacién. Esto ha conllevado que todos los
departamentos del pais tengan una asignaciéon
regional de fondos mas amplia y una mayor
autonomia para establecer e implementar sus propias
estrategias de desarrollo e innovacion. La experiencia
de los primeros afos del nuevo sistema ha puesto de
manifiesto las dificultades de coordinacién entre los

53 El FOMIX es el “Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica-CONACYT”. Forma parte de un instrumento de apoyo para el Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico tanto a nivel de Estado como municipal, a través de un Fideicomiso constituido con aportaciones del Gobierno del Estado o Municipio, y el Gobierno Federal, a través

del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

54 Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion (FORDECYT). Es un instrumento que tiene, entre otros fines, promover
acciones cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, asi como la formacion de recursos humanos especializados que contribuyan al desarrollo regional, a la colaboracidn e integracion
de las regiones del pais, y al fortalecimiento de los sistemas locales, estatales y regionales de ciencia, tecnologia e innovacion.

55 Dado el cambio de gobierno que ha tenido lugar en México a finales de 2018, no se conoce aun en qué medida el nuevo Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 retome objetivos,
estrategias y lineas de accidon que sean relevantes en la integracion de las politicas de CTl y de cambio climatico. Si bien el documento de lineas estratégicas del nuevo Plan hace
algunas menciones a politicas de cambio climatico y menciona que en materia de CTI se promovera la investigacion cientifica y tecnoldgica a través de un Plan Nacional para la
Innovacioén coordinado por el CONACYT (Presidencia de la Republica de México, 2019), no se vincula claramente la tecnologia climatica con el Sistema Nacional de Innovacion.

56 A finales de 2018, el Congreso de la Republica hace tramite a una ley mediante la cual se crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Asi que, muy probablemente, los
proximos afos serdn de transicion institucional hacia un nuevo arreglo del sector de ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia.
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niveles regional y nacional, asi como el hecho de que
la capacidad regional para establecer estrategias de
CTl varia mucho de una regidn a otra. Existen grandes
disparidades en cuanto a la capacidad para formular
proyectos de CTI y administrar programas. Pero mas
alld de esta situacion, el desafio clave sigue siendo
la disponibilidad general de capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion en todo el pais.

En efecto, la capacidad de absorcion debe estar en el
centro de la atencidon de las politicas y las actividades
de gestidon relacionadas con el componente CTI
del nuevo sistema de regalias. Es muy importante
fortalecer las capacidades de las autoridades
regionales y de todos los actores de los sistemas
regionales de innovacién para definir e implementar
iniciativas que fomenten el desarrollo social vy
econdmico regional, asegurando al mismo tiempo la
coherencia a nivel nacional.

Las principales orientaciones de politica en materia
de competitividad y productividad se recogen
en el documento CONPES 3866, que establece la
Politica de Desarrollo Productivo, incluyendo dentro
de su planteamiento una hoja de ruta en materia
de innovacidn, emprendimiento y transferencia de
conocimiento y tecnologia. A nivel sectorial se han
formulado también politicas para el fomento de la
CTIl, como el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnhologia
e Innovacién del Sector Agropecuario - PECTIA
(2017-2027), el Plan Nacional de Ciencia, Tecnhologia
e Innovacién para el desarrollo del sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
2017-2022,y el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién en Energia y Mineria, 2013-2022.

Ecuador

Ecuador cuenta con el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales
(CITiS o SNI del Ecuador): “Comprende el conjunto
coordinado y correlacionado de normas, politicas,
instrumentos, procesos, instituciones, entidades e
individuos que participan en la economia social de
los conocimientos, la creatividad y la innovacion,
para generar creativamente ciencia, tecnologia,
innovacion, asi como rescatar y potenciar los
conocimientos  tradicionales como  elementos
fundamentales para generar valor y riqueza para la
sociedad” (SENESCYT, 2015c¢). Entre las instituciones

e individuos que participan de la economia social
de los conocimientos, la creatividad y la innovacion
se encuentran diversos actores de la triple hélice: el
sector publico, el sector privado y la academia.

La Secretaria de Educacién Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) es la institucidn
central del CITiS. Da los lineamientos bajos los cuales
se rige el sistema; es la principal entidad rectora en
temas de CTI en Ecuador; y regula, controla, define
y evalua las politicas en esta materia. A nivel de
coordinacidon y orientaciéon de politicas, la SENESCYT
responde a la Vicepresidencia de la Republica,
haciendo de esta el maximo nivel de coordinacién
y orientacion de politicas (SENESCYT, 2015¢). En el
campo de la ciencia, tecnologia y saberes ancestrales,
promueve la formacion del talento humano avanzado
y el desarrollo de la investigaciéon, innovacidn y
transferencia tecnoldgica, a través de la elaboracion,
ejecucion y evaluacion de politicas, programas y
proyectos.

Junto con la SENESCYT, otras instituciones del nivel
nacional tienen también la responsabilidad, tanto de
implementar el marco regulatorio relacionado con la
ciencia, latecnologiay lainnovacidn, como de disefar
instrumentos para el fomento de estas actividades.
Entre ellas estan, por ejemplo, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAGA), el Ministerio de
Acuacultura y Pesca, el Ministerio de Industrias y
Productividad (MIPRO), el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable y el Ministerio del Ambiente
(MAE). La ejecucioén de las politicas estd a cargo de
actores generadores y gestores del conocimiento.
Entre estos se encuentran las universidades publicas
y privadas, las redes de investigacion y posgrados y
los Institutos Publicos de Investigacion (IP1).

En el SNI, los Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD) tienen la funcidon de monitorear y evaluar
periodicamente que las metas de dichas politicas
estén siendo alcanzadas. Y segun estas evaluaciones
establecer correctivos y modificaciones en los planes
de accidnregionales (SENPLADES, 2017) (SENESCYT,
2015¢). Los Comités Regionales Consultivos de
Planificacion de la Educacién Superior, Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales
responden al SENESCYT con la responsabilidad
de “proponer politicas de planificacion de ciencia,

57 Este sistema determina la distribucion, objetivos, fines, administracion, ejecucién, control, el uso eficiente y la destinacion de los ingresos provenientes de la explotacién de los

recursos naturales no renovables.
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tecnologia, innovacidn, conocimientos tradicionales
a escala regional”; al igual que proponer modalidades
de interaccion entre los distintos actores del CITiS, y
del sector social y, el sector social, productivo.

Desde 2010, SENESCYT se ha concentrado en la
reforma de la educacién superior, en especial a
través de la Ley Organica de Educacidn Superior.
También ha desarrollado programas e instrumentos
para fortalecer las capacidades del sector de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Su presupuesto
ha aumentado significativamente desde 2013, en
especial en el drea de becas. Desde una perspectiva
mas general y largo plazo, segun informacidon
proporcionada por SENESCYT, sus politicas en el
campo de emprendimiento e innovacién (2017-2022)
vienen priorizando: construccion de procesos para las
politicas de innovacidon y transferencia tecnoldgica,
y la identificacion y caracterizacion de actores del
ecosistema (empresas, academia, talento humano y
reglamentacion

Ademas del Plan Nacional Buen Vivir 2013-2017,
otras tres politicas impactan las capacidades de
innovacion, desarrollo tecnoldgico vy cientifico en el
Ecuador: la Politica Industrial 2016-2025, |la Estrategia
de Cambio de la Matriz Productiva y las Agendas
de Trasformacién Productiva. Alli se plantean los
cambios estructurales en la economia del pais que
se requieren para lograr hacer una transicion hacia
una economia del conocimiento generando bienes
y servicios con alto valor agregado. Estas politicas
atacan directamente algunos de los problemas
criticos del pais en temas de desarrollo y del
ecosistema de innovacion.

I11.2.1.2 La financiacion de la innovacion

México

Para 2013, el gasto en actividades de CTI (ACTI)®® en
México representod el 0,86% del PIB>.El PECITI se fijo
la meta de que el gasto en investigacion y desarrollo
experimental (GIDE) alcanzara en 2018 a ser al menos
1% del PIB. Durante la implementacion del PECITI no
se alcanzo a superar el 0,50% del PIB, y la tendencia
ha sido a mantenerse en valores alrededor del 0,41%,
sin avanzar significativamente hacia el objetivo del

1%. A nivel de financiamiento, México presenta, en
comparacion con otros paises de la OCDE, niveles

bajos de presupuesto total destinado a la realizacién
deY lainversion privadaen |+D ha sido baja (alrededor
del 38% de la inversion total en 1+D)®°, al igual que la
contribucién de los gobiernos estatales (menos del
2% de la inversion publica total).

Colombia

Los recursos publicos han sido hasta ahora la fuente
principal de financiamiento de la CTl en el pais
(Salazar & Fog, 2014). Entre el periodo 2006 y 2016,
los recursos dedicados a las ACTI, incluyendo la |+D,
han crecido. Sin embargo, los niveles estan lejos de
alcanzar los promedios internacionales y de los paises
de la regidn. En efecto, el nivel de gasto en I+D como
porcentaje del PIB es tan sélo una décima parte del
nivel alcanzado por paises como Japodn y Finlandia,
y se encuentra bastante alejado de las inversiones
realizadas por otros paises latinoamericanos como
Brasil (1,27) o Argentina (0,59).

La financiacion del gasto por tipo de fuente de los
recursos (publico o privado), muestra que es el
sector privado quien realiza los mayores aportes, en
especial en las actividades de I+D, lo que acerca al
pais a los estdndares internacionales. Por su parte,
el andlisis de la distribucidn del gasto en ACTI entre
entidades ejecutoras sefala que el segmento que,
entre 2010 y 2016, que ha experimentado una mayor
expansion de su participacion, ha sido el de las
empresas, seguido de las universidades. En el sector
privado, en particular en el sector manufacturero y
de servicios, es notable un comportamiento positivo
en el esfuerzo realizado por las empresas para
emprender actividades de innovacién y el nimero de
empleados dedicado a este tipo de actividades.

Ecuador

Durantelos ultimos diezafos, Ecuador haemprendido
acciones que han tenido un impacto significativo
en la construccién de un sistema de innovacidon. Ha
habido un incremento sostenido del gasto, que en
especial se ha dirigido a la formaciéon de recursos
humanos especializados y al fortalecimiento de
las universidades y los institutos publicos de
investigacion. La inversion privada, no obstante,
sigue estando rezagada.

Esto se puede observar en la evolucidon que ha
habido en el caso de gasto en I+D como porcentaje

58 Las ACTI incluyen: I+D experimental, apoyo a la formacién y capacitacion cientifica y tecnoldgica, actividades de innovacion, servicios cientificos y tecnoldgicos, administracion

y otras actividades de apoyo en CTI. (DNP, 2010)

59 Ver http:/www.siicyt.gob.mx/index.php/transparencia/informes-conacyt/informe-general-del-estado-de-la-ciencia-tecnologia-e-innovacion/informe-general-2016/3835-informe-

general-2016/file

60 Es bajo en comparacion con las cifras de 60.4% en promedio de paises miembros de la OCDE y 44.8% en promedio en Latinoamérica y el Caribe. (CONACYT, 2014a)
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del PIB. En 2003, este gasto fue de 0,07% y no
varié hasta 2006, cuando fue de 0,20% (Salazar, A.
2015: 126). En 2009, este valor fue de 0,35% y su
tendencia se ha mantenido hacia arriba. El aumento
de los recursos para CTI se dio en medio de un
entorno macroecondmico estable con crecimiento
econdmico sostenido, en especial en el periodo
2006-2014, impulsado por los precios del petrdleo
y por el flujo de financiamiento externo al sector
publico. Hubo un mayor gasto publico, que vino
de la mano de una disminucidn de la pobreza (del
37,6% al 22,5%). Hoy, el panorama es problematico
en términos macroecondmicos vy fiscales, debido a
la prolongada caida de los precios del petréleo y a
la apreciacion del ddlar estadounidense. La inversion
privada se ha mantenido estancada, en especial la
Inversion Extranjera Directa (Rubalcaba, y otros,
2017).

[11.L2.2  Oferta de capacidades de CTI

México

A nivel de capital humano, México en general cuenta
relativamente con buenas capacidades entre sus
investigadores. El nUmero de investigadores por cada
mil integrantes de la Poblacién Econdmicamente
Activa (PEA) ha venido creciendo anualmente desde
la implementacidn del PECITI: de 0,58 en 2013, a 0,64
en 2016 (CONACYT 2016:11). El numero de articulos
cientificos publicados muestra una mejora en las
instituciones de educacién superior e investigacion
en México. Se ha logrado avanzar con respecto a
la linea base de 2013: de 94,4 articulos cientificos

publicados por cada millén de habitantes en ese afo,
se paso a 104,7 en 2016 (CONACYT, 2016: 11).

México tiene un numero significativo de instituciones
que gozan de un nivel relativamente alto de
excelencia académica de acuerdo con estandares
internacionales, en términos de volumen y relevancia
de publicaciones cientificas. Sin embargo, este
nivel relativamente alto de excelencia académica
no concuerda con su capacidad de generar
conocimiento con potencial comercial, la cual podria
observarse en el nimero de patentes internacionales
registradas (OCDE, 2013: 30). En 2012 la proporcion
de patentes solicitadas en México por connacionales
se ubicd en 8,4% (1.292 de 15.314) en comparacion al

61 Una lista exhaustiva de estas entidades se muestra en el Anexo A.

91,4% presentadas por extranjeros (CONACYT, 2014:
36). La investigacion mexicana carece de enfoque en
tecnologias comercializables debido principalmente
a los débiles vinculos entre el sector académico con
el sector el productivo vy el financiero (Miller y Viscidi,
2016).

México cuenta con una importante red de centros
de investigacidon entre los que se encuentran las
27 instituciones que son parte del Sistema de
Centros de investigacion CONACYT, institutos de
investigacion publicos, instituciones privadas de
investigacion, Instituciones de Educacion Superior
Publicas y Privadas, asi como varias entidades del
gobierno federal que realizan estudios y promueven
el desarrollo tecnoldégico y la innovacién en diversos
sectores® (Secretaria de Educacion, CONCYTEQ,
REDNACECYT, CONACYT, 2015).

Colombia

La evolucion del nimero de grupos de investigacion
en Colombia refleja mejoras en las capacidades de
investigacion en el pais: desde 2006 el numero de
grupos de investigacion ha crecido alrededor de un
40%. La mayor parte de los grupos de investigacion
estan en las universidades y en segundo lugar
en centros de investigacion y desarrollo. En 2017,
Colombia contaba con 13.001 investigadores activos,
lo cual significa 267 investigadores por millén de
habitantes o alrededor de 0,528 por cada 1.000
personas de la Poblaciéon Econdmicamente Activa,
muy por debajo de los mostrado por otros paises
como Brasil (3,11), Argentina (4.72) o Chile (1,51)82
De los investigadores activos en 2016, el 61,87%
tenia formacién doctoral y el 25,51% maestria. El
resto de los investigadores activos tan sélo tenian
especializacion o pregrado. (OCyT, 2018)

Los avances realizados por el sistema se han visto
reflejados en un aumento de la capacidad del pais
para producir conocimiento cientifico y tecnoldgico.
Considerando la producciéon cientifica, se observa
un permanente crecimiento de las publicaciones
gue refleja cierto grado de acumulacién de capital
intelectual de los investigadores, grupos de
investigacién y las instituciones productoras de
conocimiento cientifico en el pais. No obstante,
el crecimiento pronunciado de los documentos y
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articulos cientificos a nivel internacional, los niveles
mostrados por el pais son bajos en comparacion con
el contexto latinoamericano. Por ejemplo, en 2015,
mientras que Colombia ha publicado 8.109 articulos
en revistas indexadas en el Science Citation Index,
paises como Brasil publicaron 56.770, México 15.006,
Argentina 11.781 y Chile 10.610.

Considerando el numero de patentes solicitadas y
concedidas a residentes colombianos, como una medida
de la capacidad innovadora del pais, se evidencia
igualmente un crecimiento considerable en la capacidad
del sistema para producirinvenciones. De 168 patentes
que solicitaron residentes por via nacional en 2007,
se paso a 545 en el afo 2016 (Banco Mundial, s.f.).

Ecuador

Durante la ultima década el esfuerzo del sector
publico ecuatoriano en el campo de la educacion
ha crecido de manera significativa. El gasto publico
en este rubro ha experimentado un incremento
extraordinario en el contexto de la regién e incluso
en comparacion con otros paises desarrollados. Este
aumento del presupuesto para educacidon también se
ha visto reflejado en el crecimiento del presupuesto
del programa de becas internacionales para estudios
de posgrado financiadas por el Estado a través de
la SENESCYT. Este programa ha experimentado una
gran expansion, pasando de una inversion de US$11,2
millones entre los afios 1993 y 2006 a US$578
millones entre 2007 y 2012.

En 2010 Ecuador contaba con 0,38 investigadores
por cada 1.000 personas econdmicamente activas,
mientras que el promedio regional era entonces
de 1,11. El numero de investigadores y becarios de
doctorado crecid 372,9% en cinco afos, al pasar de
2.413 investigadores en el 2009 a 11.410 en el 2014,
segun la ultima Encuesta Nacional de Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI), presentada
por la SENESCYT vy el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC). Los 11.410 investigadores
representan una tasa de 1,59 investigadores por cada
1,000 personas de la Poblacién Econdmicamente
Activa (PEA), superando por primera vez a la tasa
promedio de América Latina que llega a 1,3 (INEC,
2016).

En términos de publicaciones por habitantes,

62 Datos de 2015 de la Ricyt.

‘ 60 ‘ BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

Ecuador ha estado por debajo del promedio de
LAC. En 2010, llegd a 2,4 publicaciones por cada
100.000 habitantes, en contraste con la regidon, que
para ese mismo afo fue de 11,20. En el periodo 2010-
2016 la produccioén en revistas cientificas en el pais
crecid a una tasa promedio de 27% anual. Y también
hay evidencias de que la produccién cientifica de
Ecuador tiene una capacidad importante en términos
de insercion en redes de conocimiento a nivel global.
En el mismo periodo, 84% de las publicaciones en el
Ecuador tuvieron al menos un coautor internacional
(Technopolis y Competitiveness, 2018).

En Ecuador, la mayoria de las patentes son solicitadas
por personas juridicas extranjeras, sobre todo en la
industria farmacéutica. El desempefio en patentes del
Ecuador ha sido variable en los ultimos aflos con una
tendencia a la mejora, con excepcioén del ailo 2016. En
el 2014 se presentaron 460 solicitudes de patentes
en total. Este niumero aumentd a 557 para 2015, pero
bajé a 374 en 2016. De ese total de 374 solicitudes,
solo 10 patentes. Al comparar a Ecuador con lideres
en la regién en temas de propiedad intelectual, se
observa que esta bastante rezagado. En 2014 y 2015,
en Brasil se presentaron, por parte de residentes,
4.659 y 4.641 solicitudes, respectivamente, y en
México se presentaron 1.244 y 1.364 solicitudes en los
mismos afnos (Banco Mundial, s.f.).

[11.2.3 El sector privado y la innovacion en TER
México
México ha desarrollado varias politicas para promover
la innovacién en materia de tecnologias en energias
limpias. Ha buscado aumentar su oferta a través del
financiamiento publico y privado de actividades de
investigacion y desarrollo. Y, a través de la legislacion,
ha procurado incentivar la demanda del mercado
de este tipo de tecnologias. A pesar de estos
esfuerzos, México tiene muy pocas pruebas de la
comercializacion en este campo. Los débiles vinculos
entre el mundo académico y el sector privado, la
escasez de inversiones y la aplicacién inadecuada
de las reglamentaciones sobre energia renovable y
eficiencia energética han contribuido a ello (Miller y
Viscidi, 2016).

La Reforma Energética de México, aprobada por el
Congreso en diciembre de 2013, ofrece incentivos



para la demanda de energia renovable. La reforma
abre la generacién, transmision y distribucion de
energia eléctrica a actores privados que compiten
con la Comisién Federal de Energia (CFE) y entre si.
Se asume que una mayor competencia en el mercado
de la energia eléctrica ayudara a reducir los costos,
incluso para la generaciéon de energia renovable
(KPMG, 2016). Asimismo, la nueva version de la Ley
de la Industria Eléctrica, publicada en el marco de
la reforma, establece el requisito de Certificados de
Energias Limpias (CEL), el cual define la proporcioén
del total de energia consumida durante un afo por
los participantes obligados del mercado, que debe
ser acreditada como energia limpia (renovable).

A pesar de estos avances, México ha mostrado
un desempeio deficiente en la inversion en [+D,
la participaciéon del sector privado y el uso de la
Propiedad Intelectual como una ventaja competitiva
por parte de las empresas tecnoldgicas. La
investigacion en México no se enfoca en tecnologias
comercializables. Ademas, las nuevas empresas
mexicanas de energia limpia han tenido dificultades
para reunir capital, exportar tecnologias o invertir
en su escalamiento. El mercado de tecnologias
en energias renovable en México es relativamente
pequefo. El mayor reto para las actividades de
investigacion e innovacion en México sigue siendo
responder a demandas especificas del mercado local
(Miller y Viscidi, 2016).

También hay muy poco capital de riesgo asignado al
desarrollo tecnolégico en México. Sélo un pequefio
porcentaje del capital de riesgo asignado al desarrollo
tecnolégico en México es especificamente para
energia limpia. Mas bien, este capital se dirige en gran
medida a proyectos para implementar tecnologias
de energia limpia existentes desarrolladas fuera de
México, como la instalacion de parques edlicos y
solares fotovoltaicos. Sin acceso a capital de riesgo,
las empresas de nueva creacidn de tecnologia de
energia limpia se enfrentan a restricciones de liquidez
durante el largo periodo de tiempo que puede llevar
el desarrollo de una innovacién para convertirla en
un producto financiable. Sin embargo, México desde
2016 estd haciendo esfuerzos por elevar la inversion
en investigacién y desarrollo de tecnologias de
energias limpias hasta llegar a los US$310 millones
hacia 2020. Esto significaria cuadruplicar la inversidon

en |+D de energias renovables previo al afio 2016.
(UNFCCC, 2016)

Las nuevas empresas de tecnologia de energia
limpia también se enfrentan a un dilema clasico de
“mercado medio” de capital de riesgo. Esto es: se
requiere una inversion inicial demasiado grande para
el fondo comun de capital al que suelen tener acceso
las pequefas empresas mexicanas de capital de
riesgo, pero las inversiones son también demasiado
pequenas para las grandes empresas de capital de
riesgo de riesgo en México, dados los costos de
agencia relativamente altos asociados con tales
inversiones. Ademas, el escaso cumplimiento de las
normas sobre integracion de la energia ambiental
y renovable y sobre eficiencia energética limita el
incentivo para desarrollar tecnologias de energia
limpia adaptadas al contexto mexicano (Miller y
Viscidi, 2016)

Colombia

De acuerdo con la Politica de Crecimiento Verde,
“tras un andlisis sobre el estado del financiamiento
verde en Colombia, se evidencia que aun no se ha
visto un efectivo interés del sector privado por
emprender proyectos a gran escala en este tipo
de inversiones verdes, por lo que se identificaron
barreras en el mercado que requieren un mayor flujo
de financiamiento publico. Los bancos publicos de
segundo piso, como Findeter, Bancdéldex y Finagro,
han venido desarrollando un papel fundamental
en el impulso a las inversiones necesarias para el
desarrollo de los diferentes sectores econémicos y
en los ultimos afos se han venido preocupando por
el desarrollo de productos y lineas que permitan
implementar objetivos de politica asociados con la
eficiencia en el uso de los recursos y el crecimiento
bajo en carbono y resiliente al clima” (DNP, 2018: 62).

En este sentido, l|la Estrategia Nacional de
Financiamiento del CC propone una serie de lineas
estratégicas y transversales que estdn dirigidas
a atender los retos del financiamiento climatico
en el pais, asi como a avanzar en la movilizaciéon
de recursos que garanticen la financiacién del
desarrollo bajo en carbono y compatible con el
clima. Las lineas estratégicas corresponden al
desarrollo de instrumentos econdmicos vy financieros;
y la gestidn y acceso a fuentes de financiamiento.
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Mas especificamente, una de las cuatro lineas
instrumentales de la estrategia es la de informacién
y ciencia, tecnologia e investigacion, la cual es
completamente relevante para el desarrollo y difusion
de las TER (Lema, et al., 2017).

De acuerdo con el Comité Financiero de SISCLIMA,
entre 2011 y 2015, del total de la inversidon privada
relacionada con CC, 31% correspondid ainversiones de
la industria manufacturera, 27,5% fue movilizado por
la banca de segundo piso, 18% provino de beneficios
tributarios y 16% provino de la banca comercial. En
este sentido, en los ultimos afos, ha aumentado la
oferta de productos de la banca comercial, a través
de un portafolio verde, y Bancoéldex como banco
de segundo piso, ofrece alternativas “verdes” de
financiacion. Entre los mecanismos de financiacion
que ofrecen, estadn las lineas de crédito propias,
recursos de banca multilateral, lineas de crédito de
bancos de segundo piso, bonos verdes, fondos de
inversion, tarjetas de crédito verdes y el modelo
ESCOS, que son fondos que permitan apoyar
financieramente a empresas de ingenieria en energia.

Laley 1715 de 2014, segun la cual el sistema energético
nacional promovera el aprovechamiento de las
fuentes no convencionales de energia, principalmente
aquellas de caracter renovable. Igualmente, fomenta
la inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias
limpias para produccidn de energia, la eficiencia
energética y la respuesta de la demanda, en el
marco de la politica energética nacional. La reforma
tributaria adoptada mediante la Ley 1819 de 2016,
cred el impuesto al carbono, que impone una tarifa
a los combustibles liquidos y al gas natural para uso
industrial. Los responsables de pagar este impuesto
(productores, distribuidores e importadores) pueden
reducir el pago mediante la “neutralizacion” de sus
emisiones, es decir mediante reducciones certificadas
bajo estdndares de mercado de carbono voluntario

Respecto al financiamiento privado, los fondos de
capital privado son una fuente de financiacién de la
innovacioén cada vez mas importante en Colombia.
En Colombia se crearon 111 fondos de capital en el
periodo entre 2005 y mediados de 2018. De estos
M fondos de capital, 19 (el 171%) son de capital
emprendedor y 9 (8,1%) son fondos de impacto.
(CPC, 2018). El promedio anual de crecimiento del
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capital de estos fondos entre 2005 y 2014 fue de
56%, alcanzando un total acumulado de USD 7.742
millones en el ultimo afio (CPC, 2014).

Otros mecanismos de apoyo a start-up y negocios en
expansion, como las redes de angeles inversionistas
(venture capital) se encuentran también en un
proceso de consolidaciéon en el pais (DNP, 2016). En
2012 existian dos redes de “angeles inversionistas” en
el pais que agrupaban alrededor de 125 inversionistas,
una cifra superada en América Latina solo por México
(292 angeles en seis redes) y Argentina (133 dngeles
en dos redes). En la actualidad, se estima que existen
10 redes de angeles inversionistas de diversos
tamanos (DNP, 2016).

Ecuador

El Ecuador ha tenido en la ultima década una muy
limitada transformacion de su matriz productiva,
y en particular de su canasta de exportaciones.
Esta estd concentrada en pocos productos de baja
complejidad, lo cual ha traido consigo una alta
volatilidad en los ingresos e inestabilidad cambiaria.
Adicionalmente, y en relacion con este fendmeno,
el desempefio de la innovacién en Ecuador ha sido
algo modesto en cuanto indicadores internacionales,
y es particularmente pobre en los indicadores
de desempeino empresarial relacionado con la
innovacion.

Las principales barreras a la innovacion provienen del
costo de la innovacion y el acceso a financiamiento.
Los problemas de informacion de mercado, o de
habilidades y de derechos de propiedad intelectual
son relativamente menores (Rubalcaba, y otros,
2017: 14). En efecto, el acceso al crédito por parte
del sector privado como porcentaje del PIB se situa
en niveles por debajo de los que hay en la regién. En
Ecuador esa cifra es 28%, mientras que el promedio
de América Latina es 45% (BID, 2014:68-69). En todo
caso, las barreras regulatorias y del clima de inversion
son particularmente importantes en la medida que
afectan la rentabilidad ex ante del gasto en |+D o TIC
y por lo tanto afecta la decisidon de la firma de invertir
o no en innovacion (Rubalcaba, y otros, 2017: 17).

Los obstaculos que con mayor frecuencia reportan los
empresarios ecuatorianos para innovar son la falta de
fondos dentro de su empresa o grupo, los elevados



costos del proceso de innovacién, la presencia de
poder de monopolio en los mercados en los que
se desenvuelven, asi como la incertidumbre de la
demanda por bienes o servicios innovadores. Las
barreras financieras para adelantar actividades de
innovacion son las de mayor preponderancia segun
la percepcidon de las empresas encuestadas.

De otrolado, hay evidencias que sugieren que el sector
productivo, en especial en las pequeias y medianas
empresas, se enfrenta a un déficit considerable
de profesionales en areas de la ciencia proclives a
la innovacién. A nivel del agregado nacional, los
trabajadores formados en ingenieria, matematicas,
computacion y ciencias fisicas alcanzan el 47% del
personal en el sector empresarial (Technopolis Group
y Competitiveness, 2018). También se ha encontrado
que para las empresas existen dificultades para
establecer relaciones de cooperacidn estables
y duraderas, y para acceder a un apoyo a la
innovacion por parte del sector publico. Y en cuanto
a las relaciones con las instituciones productoras, o
responsables de la gestion de conocimientos, estas
relaciones son incluso mas débiles

Todas estas evidencias confirman la necesidad de
disefareimplementarinstrumentosdepoliticapublica
gue favorezcan la atencidn a las necesidades locales
de conocimiento, de manera que estas capacidades
se traduzcan en innovaciones efectivas (cientificas,
tecnoldgicas, empresariales o sociales). Involucrar a
investigadores en universidades, institutos publicos o
centros de investigacion en la busqueda de soluciones
novedosas a sus problematicas particulares seria
una manera de compensar la escasez de recursos
humanos altamente calificados en las empresas.

[11.2.4  Estructuras de intermediacion vy
transferencia de tecnologia y conocimiento

México

La gran mayoria de las tecnologias que se estdn
usando para proyectos en campos como la energia
renovable, la eficiencia energética y el transporte
sostenible, estdn siendo importadas y sin mayores
adaptaciones a las condiciones propias del pais. Asi
entonces, uno de los mayores desafios en México

es que la innovaciéon en TER que se produce en el
pais atienda las necesidades especificas del mercado

local.

Las entrevistas realizadas a actores relevantes en
el sector productivo permiten inferir que las lineas
de investigacidon que se promueven generalmente
no estan enfocadas en resolver problemas de los
productores. Los investigadores suelen disefar sus
propios curriculos, muchas veces sin consultar las
necesidades de la industriaLos investigadores vy
académicos suelen ser altamente capaces en sus
respectivos campos, sin embargo, o bien no tienen los
incentivos suficientes para buscar la comercializacion
de los resultados de sus investigaciones, o bien no
cuentan con el conocimiento o con los vinculos que
les permitan conducir un producto o servicio a su
comercializacidn. Lo cual estd asociado con el bajo
nimero de solicitudes de patentes por parte de
las Instituciones Publicas de Investigacion (Miller y
Viscidi, 2016).

Una parte importante del financiamiento publico
para la innovacién en tecnologias de energia limpia
se distribuye a través del CONACYT, una institucion
con fuertes lazos financieros e institucionales con
el mundo académico. Ademas, las instituciones
mexicanas a menudo conservan integramente la
propiedad intelectual de la tecnologia desarrollada
en su institucion, y retienen en gran medida o en su
totalidad las regalias correspondientes. Este modelo
no ha generado los suficientes incentivos para que
los ingenieros y cientificos desarrollen tecnologias de
energia limpia con un valor comercial (Miller y Viscidi,
2016).

Especificamente en sector de energia existen centros
de innovaciéon que llevan a cabo proyectos piloto
para favorecer el desarrollo tecnolégico. También
existen politicas y programas que permiten que
estos mecanismos de transferencia tecnoldgica se
desarrollen. Un caso destacado es el de los Centros
Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIES).
Son centros de investigacién publicos o privados,
instituciones de educacion superior, empresas y
entidades gubernamentales, los cuales desarrollan
proyectos de investigacién e innovacion relacionados
a energias renovables.

Otro caso interesante se observa en el sector agricola,
donde la demanda esta siendo bien conectada con la
oferta de innovacidn a través del trabajo que realiza
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el Sistema Nacional de Investigaciéon y Transferencia
de Tecnologia para el Desarrollo Rural (SNITT). Alli se
identifican las necesidades locales en los estados, y se
priorizan segun cada cadena productiva. Finalmente,
estas demandas se suben a una plataforma online
donde se presentan las lineas de investigacion
susceptibles de recibir apoyo.

El desarrollo de clusteres de innovaciéon ofrece un
gran potencial para promover la intermediaciéon entre
el sector académico y el sector productivo en México.
Se trata de formas de cooperacidon en red mediante
las cuales, entre otros actores, investigadores,
universidades, empresarios e inversionistas, junto
con las politicas, gobiernos locales, regionales o
nacionales de los gobiernos locales y federales, alinan
esfuerzos en una zona geografica especifica a fin
de desarrollar iniciativas de innovacién tecnoldgica
enfocadas en la regidn con miras a llevar al mercado
productos o servicios comercialmente viables. Sin
embargo, el desarrollo de clusteres sigue siendo
incipiente en México. Entre otras razones, porque
los apoyos financieros e institucionales por parte
del CONACYT ha privilegiado histéricamente los
intereses la academia; y porque el acceso por parte
del sector productivo a los fondos para investigacion
ha sido limitado, debido al desconocimiento de su
funcionamiento y requisitos.

Colombia

Las entidades de intermediacién en Colombia,
entre las que se incluyen incubadoras de empresas,
parques tecnoldgicos vy las oficinas de transferencia
de resultados de investigacion (OTRI), estan en
proceso de consolidacion, por lo que existe poca
informacion al respecto. Estas entidades son clave
por su rol de vincular los actores que generan y
aplican de conocimiento y a su vez facilitar el flujo
de conocimiento e informacién. A pesar de esto,
son recientes los apoyos para su consolidacion y
su funcionamiento, estd fuertemente ligado a los
sistemas en los que estan inmersos (Colciencias,
2016).

En la actualidad, existen cinco Oficinas de
Transferencia Regionales, distribuidas en los
departamentos de Atlantico, Santander, Antioquia,
Valle del Cauca y Bogota. Su misidon es conectar la
demanda de tecnologias con la oferta (produccion

de las universidades y centros generadores de
conocimiento). Muchas universidades han creado
OTRI para potenciar la relacion entre la investigacion,
innovacion y la empresa. En particular, se han
constituido con el objetivo de promover la interaccion
de las universidades con el sector productivo, y en
especial con las empresas, asi como con el gobierno
y la sociedad. Buscan también profesionalizar
la gestidén, comercializacion y transferencia de
los resultados de las investigaciones, asi como
la identificacion e integracién de inversionistas y
patrocinadores estratégicos para la generaciéon de
nuevos negocios basados en desarrollos cientificos
y tecnoldgicos.

Los otros actores importantes, en materia de
transferencia de tecnologia, son los Centros de
Desarrollo Tecnoldgico (CDT). Son entidades
publicas o privadas, dedicadas al desarrollo de
proyectos de investigaciéon aplicada, el desarrollo de
tecnologia propia y actividades de transferencia. En
2016, estaban reconocidos por Colciencias 68 CDT
en el pais, de los cuales 15 trabajan en tematicas
relacionadas con ambiente y energia.

Las universidades por su cuenta han desarrollado
politicas e infraestructura para responder a las
demandas del sector empresarial y de la sociedad. De
acuerdo con (Villaveces & Orozco, 2015), en Colombia
“57institucionesdeeducacidonsuperior[encuestadas],
de las cuales 39 son universidades, cuentan con una
unidad administrativa de apoyo a la transferencia
tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento.
Generalmente dichas unidades tienen como misién la
gestidn de lainnovacidn realizada principalmente con
programas de transferencia de tecnologia y apoyo
al emprendimiento”. La creacidon de estas oficinas
se ha dado principalmente desde hace una década.
Ademas, se informa que 14 instituciones de educacion
superior participan en parques tecnoldgicos y 17
participan en incubadoras.

Por su parte, el Fondo Emprender del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) realizd un censo de
las unidades de emprendimiento en Colombia, el cual
muestra que estas unidades prestan gran variedad
de servicios. Se identificaron 438, de las cuales 117
forman parte del sistema de educacidn superior

60 Es bajo en comparacién con las cifras de 60.4% en promedio de paises miembros de la OCDE y 44.8% en promedio en Latinoamérica y el Caribe. (CONACYT, 2014a)

61 Una lista exhaustiva de estas entidades se muestra en el Anexo A.
62 Datos de 2015 de la Ricyt.
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de Colombia. Igualmente, el censo del SENA arrojo
que en Colombia existen 16 parques tecnoldgicos,
22 incubadoras de empresas, varias de las cuales
mantienen alianzas con universidades. as.

Adicionalmente, existen los Comités Universidad
Empresa Estado (CUEE). Son instancias regionales
organizadas por acuerdos entre universidades,
sus grupos de investigacion, empresas del sector
productivoyentidadesdel Estado,conelfindegenerar
y promover proyectos de investigacion aplicada,
enfocados a atender necesidades tecnoldgicas reales
de las empresas de la region. Los portafolios de los
Comités estdn focalizados y representa una regidon
y con ella sus particularidades. En este arreglo, las
regiones Caribe y Santander tienen agendas sobre
energia y ambiente.

Ecuador

Las universidades y los institutos publicos de
investigacion (IPI) son dos actores del SNI del Ecuador
entre cuyos roles principales estd la generaciéon y
transferencia de conocimiento al sector productivo. A
ellos deben sumarse la figura de las Zonas Especiales
de Desarrollo Econdmico (ZEDE), y una nueva
iniciativa que recientemente presentd el gobierno
ecuatoriano denominada HUB’s Universitarios de
Innovacion y Transferencia de Tecnologia.

El crecimiento del numero de publicaciones
cientificas en los ultimos afos en Ecuador indica
gue tanto en universidades como en institutos de
investigacion tiene lugar un proceso de construccion
y consolidacién de capacidades de generacién de
conocimiento. En el caso de las universidades, a partir
de la promulgacion de la Nueva Constitucion en 2008,
cuando se fundamentaron las bases juridicas para
el desarrollo del sistema universitario a través de la
expedicidon de la Ley Organica de Educacion Superior,
se ha alentado el cumplimiento de un conjunto de
principios: autonomia responsable, cogobierno,
igualdad de oportunidades, calidad, integralidad
y pertinencia. En particular este ultimo principio
ha promovido que las actividades y funciones
propias de las universidades estén supeditadas a las
necesidades de desarrollo del pais y de las regiones
a las que pertenecen. No obstante estos avances
desde el punto de vista normativo e institucional, aun
se requiere desarrollar y aprovechar el potencial que

tienen las universidades para contribuir, a través de la
generacion y difusion de conocimiento, al desarrollo
social y econémico.

Uno de los principales focos de una politica
deberia ser el propiciar, mediante la creacidon de
incentivos adecuados, la sinergia de las actividades
de universidades y empresas en torno a proyectos
concretosdegeneracionyaplicaciéon de conocimiento
gue contribuyan a la construccion de confianza y, de
esta manera, a la solucién de problemas relevantes
y al aprovechamiento de oportunidades del sector
productivo; el otro foco deberia ser que las empresas
reconozcan el potencial de las universidades vy
los centros de investigacion como fuentes de
informacidn, ideas y conocimiento que pueden ser
clave en los procesos de innovacion.

A estas medidas deberian sumarse otras que
contribuyan al fortalecimiento de las capacidades
de generacién y absorcion de conocimiento, tales
como la calificacion del personal en las empresas
y universidades que han mostrado desarrollos aun
incipientes. Algo similar sucede en las empresas,
en donde cerca del 1,8% del personal cuenta
con formacién a nivel de postgrado (maestria o
doctorado) (Technopolis Group y Competitiveness,
2018).

Por su parte, “los institutos tecnoldgicos ecuatorianos
no formaron parte de las prioridades de la politica
publica por muchos afios. Ello desembocé en la pérdida
de relevancia de su aporte, e incluso en un deterioro de
sus capacidades de investigacion y de transferencia”
(BID, 2014, 90). Durante los ultimos afios el gobierno
ecuatoriano se ha propuesto fortalecer los IPl a fin de
que contribuyan al cumplimiento de retos desarrollo
especificos. Esta iniciativa se articularia con la de
Ciudad del Conocimiento, Yachay (concebida como
una ZEDE), en donde se previo localizar dependencias
de investigacion de los institutos. La idea fue concentrar
capacidades en areas como “ciencias, de la vida,
petroquimica, energias renovables y CC, asi como
también nanociencias y tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC)” (BID, 2014, 90).

Desde el punto de vista de politica publica, el
gobierno ecuatoriano ha partido del supuesto de que
instituciones dedicadas a la transferencia y difusion
tecnoldégica contribuyen a corregir asimetrias de
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informacion y problemas de coordinacién. Asi
entonces, a fin de crear condiciones propicias
para que se den los procesos de transferencia de
conocimientos hacia las empresas, el MAGA (y en
particular el anterior MAGAP), el MIPRO, asi como
la SENESCYT han emprendido iniciativas para el
desarrollo de los IPl. No obstante, estas iniciativas
han sido “pequefas y aisladas”, y se han dado a
través de instituciones cuya funcién principal no es
necesariamente la transferencia de conocimiento
y tecnologias (BID, 2014, 90). Es decir, mas bien
escasean instituciones especializadas, no solo en
la generacién de conocimiento, sino también en su
difusidon y aprovechamiento. En Ecuador existen
diversos IPl cuyas d&reas de especialidad son
relevantes en materia de accidon climaticas. También
hay numerosos grupos y centros en areas afines

Las zonas especiales de desarrollo econémico (ZEDE)
“son destinos aduaneros, y deberan estar instaladas
en areas geograficas delimitadas del territorio
nacional para que se asienten nuevas inversiones,
con incentivos tributarios, simplificacion de procesos
aduaneros y facilidades para realizar encadenamientos
productivos’3, Existen tres tipologias de ZEDE,
dependiendo del objetivo detrds de la eliminacion del
arancel: (i) ZEDE tecnoldgica; (ii) ZEDE industrial; y (iii)
ZEDE logistica: estd orientada al desarrollo de servicios
logisticos.

Las ZEDE tecnoldgicas estdn concebidas para
el desarrollo de actividades de transferencia y
desagregacion tecnoldgica e innovacion. Alli podra
realizarse todo tipo de emprendimientos y proyectos
de desarrollo tecnoldgico, innovacion electronica,
biodiversidad, mejoramiento ambiental sustentable o
energético. Hasta la fecha (finales de 2018), el MIPRO
ha reportado la creacidn de tres ZEDE, una de las
cuales es Yachay, qgue combina los tres tipos de ZEDE
y se concibié como empresa publica.

En abril de 2018, la SENESCYT lanzd esta iniciativa.
Los HUB s son espacios en red en los que se articulan
la academia, el sector productivo y el gobierno para
que las ideas de jovenes, que ofrezcan el potencial
de contribuir al desarrollo econémico del Ecuador,
reciban apoyo para su desarrollo hasta transformarlas
en empresas innovadoras, sostenibles y escalables. Por
lo tanto, consiste en un acompafamiento a lo largo

63 Ver https:/www.industrias.gob.ec/que-son-las-zede,

del ciclo de innovacion: la preincubacion, incubacion
y aceleracion de proyectos; e incluye el apoyo para
“construir un prototipo y generar un modelo de negocio
que ademas sea de impacto internacional”. Igualmente,
la SENESCYT sefald que “se invertiréd un millén 530
mil ddélares para implementar los HUB’s en Quito,
Guayaquil, Manabi, Cuenca, Ibarra y en la zona 3 en las
provincias de Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo’*,

1.3 El marco institucional y de politicas
para integracion de las politicas de
Accion Climatica y las de Innovacion

Los tres paises seleccionados han expedido varias
normas e implementado arreglos institucionales y
politicas publicas para cada uno de estos dos dmbitos
de politica. En la tabla que se presenta mas adelante,
se muestran un resumen de estos arreglos. Un mayor
detalle se ofrece en el Anexo C.

En el ambito del CC, los marcos institucionales y
de politica le han asignado al mas alto nivel de
gobierno la responsabilidad de la orientaciéon y la
coordinacion de las estrategias y politicas para hacer
frente al CC. El disefio de los arreglos institucionales
y de las estrategias de politica ha tenido un enfoque
transversal que busca asegurar la concurrencia,
tanto de los sectores de gobierno directamente
relacionados con la mitigacion y la adaptacion al CC,
como de otros actores clave: la academia, el sector
empresarial y las organizaciones de la sociedad civil.
Igualmente, ha habido un claro interés por asignar de
manera concurrente y subsidiaria responsabilidades
a los distintos érdenes de gobierno, esto es, tanto al
orden nacional o federal, como a los érdenes regional
y local.

México y Colombia han expedido leyes de CC.
Estas leyes regulan la elaboracion y aplicacion
de las politicas publicas, definen los principios vy
lineamientos paralagestiondeestetema, y establecen
los arreglos institucionales y los instrumentos con
los cuales se adelantaran las iniciativas en materia
de acciéon climatica. Ambas leyes coinciden en
establecer medidas, no solo para mitigar la emision
de GEl y reducir la vulnerabilidad al CC, sino también
para promover la transicidon hacia una economia
competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en
carbono.

64 Ver https://www.educacionsuperior.gob.ec/senescyt-presenta-los-hubs-una-red-que-fomenta-la-innovacion-y-el-emprendimiento/ v https://unl.edu.ec/universidad/noticia

unl-recibe-invitaci%C3%B3n-para-formar-parte-de-hub-universitario
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Tabla 6. Marcos institucionales y de politica para la Accién Climatica y la Promocion de la Innovacion

MEXICO

COLOMBIA

ECUADOR

Normatividad para el
Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico
(LGCC)

Ley de Cambio Climatico

e La Constitucion de la

Republica del Ecuador
(2008) dos articulos
especificos que hacen de la
gestidn del cambio climatico
una politica de Estado.®®

e Decreto Ejecutivo 1815

(2009): Se declara como
politica de Estado la
adaptacion y mitigacién al
cambio climatico.

Politicas para el Cambio
Climatico

Planes Nacionales de Desarrollo
(2013-2018 y 2019-2024)

Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC) Visién 10-20-40 afios:

o 6 pilares de politica, 8 ejes
estratégicos: tres de adaptacion;
cinco de mitigacion.

o El tercero de seis pilares
establece: “implementar una
plataforma de investigacion,
innovacién, desarrollo y
adecuacion de tecnologias
climéticas y fortalecimiento de
capacidades institucionales”
(ENCC, 2013).

Programa Especial de Cambio
Climético: Desacoplamiento de las
emisiones con respecto al
Crecimiento. Articular acciones del
PND y Contribuye

Planes Nacionales de Desarrollo
(2010-2014, 2014-2018, 2018-
2022)

La Politica Nacional de Cambio
Climéatico (PNCC).

o 5 lineas estratégicas
territoriales y sectoriales para
lograr un desarrollo rural,
urbano, minero-energético y
de infraestructura bajo en
carbono y rgsiliente al clima, y
el manejo y conservacion de
ecosistemas y sus servicios

o Cuatro lineas instrumentales:
i) planificacién de la gestion
del cambio climatico, ii)
Informacion, ciencia,
tecnologia e innovacion, iii)
educacion, formacion y
sensibilizacion a publicos, y iv)

* Plan Nacional del Buen Vivir

(2017-2021)

o Objetivo No.
3: Garantizar los
derechos de la naturaleza
y promover la
sostenibilidad ambiental

o Politica 3.3: Promover
buenas practicas
ambientales que aporten
a la reduccion de la
contaminacién, a la
conservacion, a la
mitigaciony a la
adaptacion a los efectos
del cambio climatico, e
impulsar las mismas en el
ambito global

e Politica Nacional Ambiental:
Acuerdos ministeriales
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MEXICO COLOMBIA ECUADOR
Planes Sectoriales de las financiacién e instrumentos Estrategia Nacional de
Secretarias de Estado economicos Cambio Climdtico en

Programas estatales de Cambio
climatico

Programas Municipales en
materia de cambio climatico

o Los Planes Integrales de
Gestion del Cambio Climatico
Sectoriales:

o Los Planes Integrales de
Gestion del Cambio Climatico
Territoriales

Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono
Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico

Estrategia Nacional REDD+¢s

Ecuador 2012 - 2025

o Acciones y medidas para
enfrentar de manera
coordinada y transversal
el cambio climatico

o Fomenta el cambio de la
matriz productiva y la
matriz energética.

o Sus acciones buscan
igualmente cumplir con
los objetivos de la
estrategia para la
erradicacion de la
pobreza

o Ejes transversales:
Fortalecimiento de
Capacidades de Gestion
de Riesgos;
Financiamiento; Género

o Sectores de adaptacion
pricrizados:
= Seguridad/soberania
alimentaria
Sectores productivos
Patrimonio hidrico
Salud
Patrimonio natural
Grupos de atencion
prioritaria
= Asentamientos
humanos
= Riesgos
o Sectores de Mitigacién:
= Energia renovable
= Eficiencia energética
= Ahorro y uso racional
de la energia

= Agricultura y ganaderia
snstenible

66 Ver http://www.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/reduccion-de-emisiones-de-gases/ahora-si-que-es-redd
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MEXICO

COLOMBIA

ECUADOR

= Conservacion y manejo
de bosques

Institucionalidad para el
Cambio Climético

Sistema
Climatico (SINACC)

Nacional de

o Promover la aplicacion
transversal de la politica nacional
de cambio climatico en el corto,
mediano y largo plazo entre las
autoridades de los tres érdenes
de gobierno.

o Coordinar los esfuerzos de la
federacion, las entidades
federativas y los municipios para
la realizacion de acciones de
adaptacioén, mitigacion y
reduccién de la vulnerabilidad”

o Promover la concurrencia,
vinculacién y congruencia de los
programas, acciones e
inversiones del gobierno federal,
de las entidades federativas y de
los municipios, con la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico.
Visién 10-20-40 y el Programa
Especial de Cambio Climatico
2014-2018"

Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico (CICC)

o Objetivo: “coordinar acciones de
las dependencias y entidades de
la Administracién Publica
Federal, para la formulacién e
instrumentacion de las politicas
nacionales para la accién
climatica relativos al
cumplimiento de los
compromisos suscritos por
México en la CMNUCC”. Y en
particular, entre sus funciones

o Entre sus funciones:

®* Promover la coordinacién de
acciones de las dependencias
y entidades de la

Cambio

El Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SISCLIMA). Decreto
298 de 2016

o Coordinar, articular, formular,
hacer seguimiento y evaluar
las politicas normas,
estrategias, planes,
programas, proyectos,
acciones y medidas en
materia de adaptacién al
cambio climéatico y mitigacién
de gases de efecto

invernadero
Comisién Intersectorial de
Cambio Climatico (CICC).

Instancia de coordinacién de la
gestion a nivel nacional

o Establecer politicas, criterios y
acciones en materia de
cambio climatico, en
concordancia con las politicas
sectoriales.

o Acordar criterios de
articulacién de recursos

o Concertar compromisos
intersectoriales, asi como las
prioridades para la ejecucién
de los planes, programas y
acciones en materia de
cambio climético

o Coordinar y definir la
estrategia de monitoreo,
evaluacion y reporte de la
implementacién de la politica
de cambio climatico

o Coordinar la articulacién del
SISCLIMA con otros sistemas,
programas y redes que
participen en las acciones de
cambio climatico y gestion del
riesgo de desastres

Comité Interinstitucional de
cambio climatico: Decreto
Ejecutivo 495 (2010)

o Organo politico de alto
nivel para coordinacidén
de politicas y medidas
para el cambio climatico.

o Sus miembros: Ministros
y Secretarios de Estado.

o La Subsecretaria de
Cambio Climético actua
como secretaria técnica.

Entre sus atribuciones esta:

o Coordinar, dictar y
facilitar la ejecucion
integral de las politicas
nacionales pertinentes al
cambio climético, la
Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y los
compromisos asumidos
respecto a la aplicacién y
participacion en la
Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico y sus
instrumentos;

o Promover y solicitar la
preparacion de
investigaciones, estudios
e insumos técnicos y
legales para el desarrollo
y ajuste de la politica y la
aplicacién de los
mecanismos de
mitigacion y adaptacion
al cambio climatico;

o Solicitar la preparacién y
validacién de parametros
para promover la
mitigacién y adaptacion
al cambio climatico y la
desagregacion
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MEXICO

COLOMBIA

ECUADOR

en materia de cambio
climéatico

Desarrollar los criterios de
transversalidad e integralidad
de las politicas publicas para
enfrentar al cambio climatico
para que los apliquen las
dependencias y entidades de
la administracion publica
federal centralizada y
paraestatal

®= Proponer y apoyar estudios y
proyectos de innovacion,
investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologia,
vinculados a la problematica
nacional de cambio climético,
asi como difundir sus
resultados

Los Nodos Regionales de Cambio
Climéatico (NRCC)

o Promover, apoyary
acompanar la implementacién
de las politicas, planes y
programas de cambio
climatico en las regiones.

o Actuan como puente entre los
niveles nacional y local

tecnoldgica, en los
proyectos y programas
de inversion que realicen
entidades, empresas u
organismos del sector
publico, de conformidad
con las competencias de
cada entidad involucrada
en el comité;

Solicitar la participacion,
asesoriay la
conformaciéon de grupos
de trabajo con
instituciones y
organismos que requiera
para el cumplimiento de
sus funciones;

Impulsar las actividades
de formacion,
capacitacion, asistencia
técnica, especializacién, y
difusion en temas de

variabilidad climaticay.
cambio climético, con la
participacion publica,
privada, comunitaria y de
la sociedad civil, a nivel
nacional e internacional;
Impulsar la consecucién
de recursos adicionales y
complementarios de
asistencia y cooperacion
internacional para temas
de cambio climético, a
través de la
institucionalidad
establecida para el
efecto;

Definir las posiciones y
las delegaciones oficiales
para las negociaciones
internacionales sobre
cambio climatico;
Coordinar, facilitar la
elaboracion y aprobar los
informes nacionales y
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MEXICO

COLOMBIA

ECUADOR

demas instrumentos
técnicos relacionados al
cambio climatico,
respecto a los cuales el
pais deba pronunciarse
ante la Secretaria de la
Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico;

Guia Técnica para incluir
Cambio climético en la
planificacion local

Miembros de las instancias
de Coordinacién

La Comisién estd integrada por los
titulares de las Secretarias de
Gobernacion; de Relaciones
Exteriores; de Marina; de Hacienda y
Crédito Publico; de Desarrollo Social;
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; de Energia; de Economia;
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién; de
Comunicaciones y Transportes; de
Educaciéon Publica; de Salud; de
Turismo; de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano.

Ambiente y Desarrollo Sostenible;
Interior; Hacienda y Crédito
Publico; Agricultura y Desarrollo
Rural; Minas y Energia; Transporte;
Relaciones Exteriores; Comercio,
Industria y Turismo; y de Vivienda,
Ciudad y Territorio); el
Departamento Nacional de
Planeacion; la Unidad Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres; y
el Fondo Adaptacién

El titular del Ministerio del
Ambiente o su delegado/a,
quien lo presidird

El titular del Ministro/a de
Relaciones Exteriores

El titular del Ministerio de la
agricultura y la ganaderia;

El titular del Ministerio de la
electricidad y energia
renovable

El titular del Ministerio de las
industrias y productividad

El titular del Organismo
encargado del agua

El titular del Organismo
encargado de la gestidén de
riesgos

Un representante de la

Asociaciéon de
Municipalidades Ecuatorianas
Un representante del

Consorcio de  Gobiernos
Provinciales del Ecuador
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Ecuador, por su parte, incluyd en la Constituciéon de
2009 disposiciones (arts. 413 y 414) que de manera
explicita establecen la obligacién del Estado de
adoptar medidas adecuadas y transversales para
hacer frente al CC, tanto en términos de la limitacién
de las emisiones de GEIl, de la deforestacién y de la
contaminaciéon atmosférica; como de la conservacion
de bosques y vegetacion y de la proteccidon de la
poblacidn en riesgo. Y mediante Decreto Ejecutivo,
en 2009 se declard politica de Estado la adaptacion
y mitigacioén del CC.

Los tres paises han incluido el tema de CC en los
Planes Nacionales de Desarrollo de los ultimos
gobiernos. Y de manera complementaria también han
expedido estrategias (México y Ecuador) y politicas
nacionales (Colombia) de CC. En el desarrollo de
estas estrategias y politicas, los tres paises han
implementado un conjunto amplio de iniciativas,
algunas sectoriales y otras dirigidas a atender areas
en las que existen riesgos para la poblacidon, el
medio ambiente o la infraestructura asociados con
el CC. Estas iniciativas en general han surgido como
respuesta a las prioridades que se han identificado
para el cumplimiento de sus NDC en materia de
mitigacién y adaptacion, asi como para el logro
de otros objetivos de politica y, en especial, de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En cuanto a los arreglos institucionales, México y
Colombia han conformado sistemas para la gestion
del CC.En México, lalLey de CCcreden2012 el Sistema
Nacional de Cambio Climatico (SINACC), cuyos
objetivos, entre otros, son “promover la aplicacion
transversal de la politica nacional de CC en el corto,
medianoy largo plazo entre las autoridades de los tres
ordenes de gobierno; coordinar los esfuerzos de la
federacidn, las entidades federativas y los municipios
para la realizacion de acciones de adaptacion,
mitigaciéon y reduccion de la vulnerabilidad; vy
promover la concurrencia, vinculacion y congruencia
de los programas, acciones e inversiones del
gobierno federal, de las entidades federativas y de
los municipios, con la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico. Vision 10-20-40 y el Programa Especial de
Cambio Climatico 2014-2018".

Colombiacred en 2016 el Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SISCLIMA). Su fin es “coordinar, articular,
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formular, hacer seguimiento y evaluar las politicas,
normas, estrategias, planes, programas, proyectos,
acciones y medidas en materia de adaptacion
al CC y de mitigaciéon gases efecto invernadero,
cuyo caracter intersectorial y transversal implica
la necesaria participacion y corresponsabilidad las
entidades publicas del orden nacional, departamental,
municipal o distrital, asi como de entidades privadas
y entidades sin animo lucro”.

Ecuador no ha creado formalmente un sistema
especificamente dirigido al CC. Pero, al igual que
en México y Colombia, existe una instancia de
coordinacion al mas alto nivel de gobierno:

* Ecuador cred en 2010 el Comité Interinstitucional
de Cambio Climatico, entre otras consideraciones,
para abordar de manera integral y transversal
los desafios que plantea el CC, y darle “un nivel
apropiado de coordinacidn intersectorial y de
cooperacion e intervencidn de actores publicos
y privados inherentes a esta problematica”.
De esta manera, se busca “implementar de
manera efectiva las politicas, las estrategias vy las
medidas de mitigacidn, adaptacion, desarrollo
de capacidades, tecnologia e innovacidon, y
financiamiento”. Algunas de sus atribuciones
son:

- Coordinar, dictar y facilitar la ejecucion
integral de las politicas nacionales
pertinentes al CC, la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y los compromisos ante la
CMNUCC;

- Promover y solicitar la preparacion de
investigaciones, estudios e insumos técnicos
y legales para el desarrollo y ajuste de la
politica y la aplicacion de los mecanismos de
mitigaciéon y adaptacioén al CC;

- Solicitar la preparacién y validacién de
pardmetros para promover la mitigacion
y adaptaciéon al CC y la desagregacion
tecnoldgica, en los proyectos y programas
de inversion que realicen entidades,
empresas u organismos del sector publico,
de conformidad con las competencias de
cada entidad involucrada en el comité;

- Solicitar la participacidn, asesoria y la



conformacion de grupos de trabajo con
instituciones y organismos que requiera para
el cumplimiento de sus funciones;

México conformd la Comisidn Intersecretarial
de Cambio Climatico (CICC), cuyo objetivo
es: “coordinar acciones de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal,
para la formulacidn e instrumentacién de las
politicas nacionales para la accién climatica
relativos al cumplimiento de los compromisos
suscritos por México en la CMNUCC”. Y en
particular, entre sus funciones estan:

- Promover la coordinacion de acciones en la
administracién publica federal

- Desarrollar los criterios de transversalidad e
integralidad de las politicas publicas

- Proponer y apoyar estudios y proyectos
de innovacién, investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologia, vinculados a la
problematica nacional de CC

e Colombia ha conformado dos instancias. Una de

ellas es la Comision Intersectorial de Cambio
Climatico (CICC), que estd encargada de la
coordinacion de la gestion del CC a nivel nacional.
Entre sus funciones estan

- Establecer politicas, criterios y acciones
en materia de CC, en concordancia con las
politicas sectoriales.

- Acordar criterios de articulacion de recursos

- Concertar compromisos intersectoriales asi
como la prioridades para la ejecucion de los
planes, programas y acciones en materia de
CcC

- Coordinary definir la estrategia de monitoreo,
evaluacién y reporte de la implementacion
de la politica de CC

- Coordinar la articulaciéon del SISCLIMA
con otros sistemas, programas y redes que
participen en las acciones de CC y gestion
del riesgo de desastres

Para el nivel territorial, se crearon los Nodos
Regionales de Cambio Climatico (NRCC), que

tienen las funciones de:

- Promover, apoyar y acompanar la
implementacion de las politicas, planes vy
programas de CC en las regiones.

- Actuan como puente entre los niveles

nacional y local

El Comité Interministerial de Cambio Climatico del
Ecuador, de acuerdo con la ultima restructuracién
de su composiciéon, lo integran 9 miembros, de
los cuales siete son titulares de ministerios y de
organismos de gobierno, y dos son representantes
de los municipios y provincias del pais. De él no hace
parte la SENESCYT.

La Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICC) en México la integran como miembros
titulares 14 secretarias. Sin embargo, el CONACYT no
es parte de la comisidn, y entre los grupos de trabajo
qgue la conforman no existe uno que de manera
expresa se dedique a la articulacion de las politicas
de CC con las politicas de CTI de México.

La Comisién Intersectorial de Cambio Climatico
(CICC), en Colombia, la integran nueve ministerios y
el Departamento Nacional de Planeacidén, y Unidad
Nacionalde Gestiondel Riesgo de Desastresy el Fondo
Adaptacion. De ella no hace parte COLCIENCIAS,
aunque puede ser invitado a las sesiones de la
CICC. Y si bien una de las lineas instrumentales de la
Politica Nacional de CC, cuya coordinacioén la ejerce
la Comision, es la de” Informacidn, ciencia, tecnologia
e innovacidn”, sus avances en esta materia adn son
incipientes. Tampoco, entre los grupos de trabajo
creado por la Comision, hay uno que se dedique al
tema de ciencia, tecnologia e innovacion.

A través de sus programas o lineas de accidn, las
instituciones rectoras de las politicas de CTI en los
tres paises cuentan con distintos instrumentos a
través de los cuales apoyan iniciativas sectoriales
relacionadas con CC. Se identificaron numerosas
y diversas iniciativas de politica que apuntan hacia
el desarrollo de las TER a través de actividades que
contribuyen al fortalecimiento de los SNI. Asi, por
ejemplo, en México, el CONACYT vy la Secretaria de
Energia apoyan y supervisan a los ocho Centros
Mexicanos de Innovacidon en Energia (CEMIEs), los
cuales desarrollan proyectos de investigacidon e
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innovacion relacionados con energias renovables.
de investigacion. También en México se tiene el
Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia para el Desarrollo Rural (SNITT),
gue promueve proyectos y programas en materia
de investigacion, transferencia de tecnologia e
innovacion en las cadenas productivas del area
agropecuaria, los cuales en muchos casos son
relevantes para la accién climatica. O el caso de
los fondos sectoriales, que coordina el CONACYT,
a través de los cuales se destinan recursos para la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico en
el dmbito sectoriales como energia, medioambiente
y recursos naturales o agricultura.

Sin embargo, es un hecho l|la ausencia de los
organismos rectores del sector de CTI de los paises
seleccionados en las instancias de coordinacion
de transversal de las politicas de CC, al menos
como miembros titulares o permanentes. Esto
podria entenderse como un indicio de que la
generacion y difusiéon de conocimiento, tecnologias
y de innovaciones no es aun en la practica una
dimension transversal, un motor que dinamice las
transformaciones que se han propuesto las politicas
de CC en los paises seleccionados.

No se encontraron evidencias claras, en ninguno de
los tres paises, de que se esté dando un proceso
decidido y sistematico para la alineacién de las
agendas de politica publica, por un lado, de CC y, de
otro, de ciencia, tecnologia e innovacidn, que facilite
laintegracion de las TER en los SNI. En otras palabras,
existen normas y arreglos institucionales que buscan
propiciar espacios de articulacion y coordinacidon
entre las agendas de estos dos ambitos de politica
publica, y en las normas y politicas publicas del
mas alto nivel claramente se vincula la CTI con los
objetivos de las politicas de CC; sin embargo, en la
practica esto no es un proceso que se esté dando de
manera decidida.

I11.4 Conclusiones
[11.4.1 Frente al cambio climatico

En general, los perfiles y las tendencias de las emisiones
de GEI| de los paises seleccionado estdn vinculados
a factores tales como el tamafo, caracteristicas
sociodemograficas y patrones de consumo de su
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poblacién; también, como se ha mostrado en la
presente seccidn, estan relacionados con su estructura
productiva, su modelo de crecimiento econédmico v,
en especial, con sus principales fuentes energéticas.

Existen diferencias entre los patrones de crecimiento
de cada uno de los tres paises. Pero también existen
desafios comunes relacionados con el propdsito de
avanzar hacia el cumplimiento de sus respectivas
NDC. Uno de ellos es la incorporacion de tecnologias
renovables dentro de sus matrices energéticas.
Tanto en México como en Ecuador, la generaciéon de
energia eléctrica aporta de manera significativa a las
emisiones. Una mayor penetracion de tecnologias
de energias renovables permitiria su reduccioén. En el
caso de Colombia, tener una matriz energética mas
diversificada ayudaria, no sélo a continuar teniendo
una matriz limpia, sino también a la introduccion
de nuevas tecnologias que contribuyan a generar
transformaciones en otros sectores.

En efecto, la penetracidon de tecnologias de energias
renovables en las matrices energéticas de los tres
paisesseriauncatalizadortecnoldgico quefavoreceria
transformaciones tecnoldgicas necesarias en otros
sectores asociados a movilidad eléctrica, eficiencia
energética y almacenamiento de energia limpia. Esto,
a su vez, permitird la transformacioén tecnoldgica de
los sectores que requieren de un camino diferente al
BAU para alcanzar sus metas NDC.

El sector transporte en los tres paises también es un
gran contribuyente a las emisiones totales de pais.
Por lo tanto, requiere igualmente una transformacion
tecnoldgica para alcanzar las metas NDC propuestas.
Elimpulso al uso de gas natural vehicular (GNV) como
energético de transicion y transformacion del sector
ayudaria a la introduccién de vehiculos eléctricos. En
Colombia, el GNV esta comenzando a ser utilizado
sobre todo en flotas de transporte publico. En
cuanto movilidad eléctrica, en los tres paises ya se
comercializan vehiculos hibridos y eléctricos puros a
bateria. En el caso de México y Ecuador, como ya se
menciono, la introduccién de la movilidad eléctrica
como una opcién de bajas emisiones en el sector
transporte, estd sujeta a una transformacion de la
matriz energética. Igualmente, a la transformacion
del sector contribuiria la inclusion de las TIC para
facilitar opciones de movilidad sostenible®’.



El sector industrial y productivo requiere también de
una transformacion tecnoldgica para lograr procesos
mas eficientes y menos intensivos en emisiones
por unidad productiva. Esto se puede realizar
introduciendo y adoptando equipos mas eficientes
los cuales pueden ser identificados por quienes
los usan a través de programas de etiquetado de
eficiencia energética lo cuales ya han venido siendo
implementados en Colombia y México. Esto aplica
tanto para equipos eléctricos como para equipos
térmicos y vehiculos. En Ecuador se espera tener
esta clase de medidas para 2019 con la nueva Ley
Orgdnica de Eficiencia Energética.

En la construcciéon, la utilizacion de disefios vy
materiales mas eficientes ayudard a alcanzar los
objetivos NDC. La adopcion de practicas para la
obtencién de certificaciones tales como LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)®®y
EDGE (Excellence in Desgin for Greater Efficiencies)®®
gue ya se estan implementando en los tres paises.

El uso de medidas de gestion eficiente de la energia
desde el lado de la demanda como lo es medicidon
inteligente, la digitalizacion de la red, las redes
inteligentes e internet de las cosas (loT, por sus
siglas en inglés) son transformaciones tecnoldgicas
necesarias en este sector y con una estrecha relacion
con la transformacién del sector de generacidon
eléctrica que se menciond anteriormente. Se puede
entender que todos estos cambiosy transformaciones
sectoriales son complementarias y necesarias, y
deben llevarse en procesos paralelos para lograr con
éxito generar los cambios esperados para asi lograr
cumplir con las metas NDC establecidas en cada pais.

[11.4.2 Los SNI

México

El SNI de México ha tenido avances en los ultimos
anos que deben destacarse. La financiacion
publica para I+D ha venido aumentando, pero no
ha alcanzado las metas que se propuso el PECITIl y
sigue siendo inferior a la media de la OCDE. Esto es
debido principalmente a la baja inversidon privada
en |+D, al igual que a la muy baja contribucién de
los gobiernos estatales. El Sistema cuenta con un

arsenal de instrumentos de politica y recursos, tanto
del sector publico como del privado, que hacen que

67 Asi, por ejemplo, bicicletas compartidas, patinetas, car-sharing y car-pooling, entre otros

México se destague en el contexto de los paises
de LAC. Existen varios fondos sectoriales y mixtos
en areas relevantes para la accidn climatica en los
cuales el CONACYT desempefa un papel central
como articulador, dentro del SNI, con gobiernos
estatales y con distintos sectores gubernamentales,
como SAGARPA, SEMARNAT, CONAGUA, CONAFOR
y SENER, entre otros.

Con todos estos sectores gubernamentales, el
CONACYT se coordina para llevar a cabo proyectos
de investigacion e innovacioén. Pero la coordinacion
se limita a lo que se hace individualmente a través de
cada uno de estos fondos. Asi las cosas, aun existe
el desafio de que, de un lado, el SNCTI —a través de
instancias como el Consejo General de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldégico e Innovacion
(CGIDTI), el Comité Intersectorial para la Innovacion
y el mismo CONACYT— promueva con el SINACC
(a través de la CICC) la coordinaciéon de la inmensa
bateria de instrumentos de politica disponibles que
podrian claramente contribuir a alcanzar objetivos
comunes de las politicas de desarrollo sostenible, de
innovacion y de CC.

Existe también la percepcion de que las politicas
de innovacidn estdn muy centralizadas, de que se
formulan de arriba hacia abajo. Esa centralizacion
de politicas hace que se tenga una perspectiva
qgue dificilmente permite atender las necesidades
especificas de las regiones o de los sectores. Pero
ha habido esfuerzos por remediar esta situacion,
como es el caso del SNITT (Sistema Nacional
de Investigacién y Transferencia Tecnoldgica),
gue viene realizando varios esfuerzos entre los
gue se incluye la creacién y puesta en marcha de
Sistemas Estatales de Investigacidn y Transferencia
Tecnoldgica (SEITT) como una prioridad para
representar todos los estados y regiones y lograr la
correcta adopcion de tecnologias y transferencia de
conocimientos. El trabajo realizado para regionalizar
la 1+D en 2006-2012 tuvo resultados positivos en
términos de distribucién de los fondos del CONACYT.
En 2012, los estados recibieron proporcionalmente
mas fondos que la Ciudad de México. Sin embargo,
la financiacion no se distribuye uniformemente en
todos los estados. Y el proceso de regionalizacion
de las politicas de CTI sigue siendo un tema esencial
en la agenda de CTI.

68 LEED es un sistema de calificacion de edificios ecoldgicos que proporciona un marco para el disefio y construccion de “edificios verdes saludables, altamente eficientes y

econémicos”. Ver https://new.usgbc.org/leed

69 EDGE es un sistema de certificacion de construccion sostenible focalizado en hacer edificios mas eficientes. Ver https://www.usgbc.org/education/sessions/introducci%C3%B3n-

edge-10542785
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En cuanto a capacidades, ha habido un aumento
en la tasa de publicaciones y citas de cientificos
mexicanos. Pero la tasa sigue siendo baja para los
estandares internacionales’. De cualquier forma,
México exhibe un grado de especializacién en algunas
tecnologias emergentes (bio y nanotecnologias),
asi como en energias renovables. Y el nivel de
colaboracién cientifica internacional y la movilidad
de los profesionales se ha venido incrementando. En
consecuencia, el SNI ha comenzado a evolucionar
hacia el desarrollo de un perfil tecnolégico mas
cercano al de las economias avanzadas.

Ahora bien, los objetivos e incentivos de la academia
para realizar investigacion no se han alineado con
las necesidades del sector productivo. Esto dificulta
las sinergias para la correcta adaptacion o adopcion
de tecnologias y la transferencia de conocimientos.
De manera que es preciso aun desarrollar un marco
de incentivos y de condiciones que promuevan
el desarrollo de estructuras de trasferencia de
conocimiento y tecnologia que permita que los
actores se alineen y trabajen hacia objetivos comunes
en torno de laintegracidon de las TER al SNI mexicano.
Un mapeo de los riesgos que representa el CC en
las diferentes zonas del pais ayudaria a identificar
puntualmente las necesidades para asi generar
politicas, investigacidon y sinergias con la industria
para solucionar estas problematicas puntuales.
De esta manera se podrian orientar los esfuerzos
de investigacidon hacia la solucién de problemas
tangibles enfocados a tecnologias, productos y
servicios gue creen nuevos mercados y capacidades
dentro del sector productivo.

Colombia

En el periodo que se extiende a partir de la
promulgacion de la Ley 1286 en 2009 hasta
la actualidad, en Colombia se han dado varias
reformas en el sector CTI, a las que se sumaria la
creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en 2019. Durante los ultimos 9 anos, se
creo formalmente el sector administrativo de CTI; se
destinaron al desarrollo cientifico y tecnoldgico de
las regiones, sin precedentes, montos significativos
de recursos provenientes de las regalias por la
extraccion de hidrocarburos y minerales™; y, desde
la perspectiva de las estrategias de politica, se le dio

una mayor relevancia a la innovaciéon como factor
esencial para la promocion de la competitividad.
Sin embargo, los logros en cuanto al fortalecimiento
del SNI vy a los resultados e impacto de las politicas
de CTI durante este periodo no son aun claros. Los
retos del SNI parecen hoy apremiantes en el marco
de los compromisos del pais ante la CMNUCC y de
los objetivos de desarrollo sostenible.

Si bien en Colombia existe formalmente un SNCTI
desde hace ya varias décadas, este sigue siendo
relativamente pequeio. De hecho, el sistema de
innovacion colombiano esta rezagado con respecto
a paises latinoamericanos con niveles de desarrollo
similares. La existencia de dos sistemas paralelos
alrededordelostemasdeinnovacidny competitividad
genera serios problemas de gobernanza. Por lo
tanto, es necesario definir con claridad los roles y
areas de responsabilidad de los actores de un nuevo
sistema en lo que se refiere al diseflo estratégico
y la coordinacién de politicas e instrumentos. Esta
definicion debera darse entre instituciones del orden
nacional; entre el gobierno nacional y gobiernos
regionales;y entre el sector publicoy el sector privado.
Igualmente, importante sera definir con claridad las
responsabilidades en cuanto a la implementacion de
las politicas, programas e instrumentos.

La integracidon de los dos sistemas que hoy coexisten
debera igualmente contribuir a garantizar la conexiéon
y complementariedad de las medidas e instrumentos
destinados a promover la [+D, la innovacién vy
competitividad; ayudar a que aumente y se estabilice
el presupuesto de inversion en CTI; asegurar la
coherencia entre el esfuerzo presupuestario y las
prioridades de politica estratégicas; y facilitar la
racionalizacidn y simplificaciéon de los instrumentos
de politica en este campo.

Durante los ultimos afos el crecimiento del gasto en
CTI ha sido lento y los niveles de inversidon siguen
estando muy por debajo de paises latinoamericanos
con niveles de desarrollo similares. Con el cambio de
modelo de asignacién de recursos de regalias, que
comenzd a funcionar con el objetivo de aumentar la
igualdad y el desarrollo y la competitividad regional,
se han puesto de manifiesto las dificultades de
coordinacion entre los niveles regional y nacional,
ya que la distribucidn de las regalias implica un

70 Si bien México se encontraba para 2016 en la posicion 28 en publicaciones cientificas por pais a nivel mundial con 14.529 publicaciones, superando a paises como Israel,
Dinamarca o Noruega, al revisar estas cifras en valores per capita si es bajo. México tiene una produccion de 0,000114 publicaciones per capita mientras que el promedio de LAC se
situa en 0,00015 y el de paises de la OCDE esta en 0,00107 publicaciones per capita. (Banco Mundial, 2016a) (Banco Mundial, 2016b).

71 Segun el presupuesto asignado al fondo de ciencia, tecnologia e innovacion del Sistema General de Regalias el monto asignado a proyectos aprobados en el periodo 2012-2018
fue de $ 2.785.562.756.650,14 de pesos colombianos. Esta suma equivale aproximadamente a unos USD $ 942 millones utilizando la TRM promedio para 2018 de $ 2.956 pesos por

USD. (Colciencias, 2018).
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procedimiento de aprobacién complejo y multinivel.

Ademads, se ha hecho evidente que la capacidad
regional para establecer estrategias de CTI varia
mucho de una regidn a otra. Existen grandes
disparidades en cuanto a la capacidad para formular
proyectos de CTI y administrar programas. Pero
mas alld de esta situacidon, el desafio clave es la
disponibilidad general de capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion en todo el pais. Mejorar
la capacidad de absorcién debe estar en el centro
de la atencidon de las politicas y las actividades de
gestion relacionadas con el componente CTI del
sistema de regalias. Y para ello, es fundamental
reforzar las capacidades de los entes regionales y de
todos los actores de la sociedad civil.

Ecuador

Ecuador tiene en frente el reto de consolidar el
proceso de desarrollo de su SNI. En los ultimos afios
se han construido unos sdlidos cimientos desde el
punto de vista de su marco normativo, institucional y
de politicas, y en términos de inversidon publica.

“El impacto de estas politicas se puede verificar
en varios niveles: en la educacién superior, en la
formacion de recursos especializados y, sobre todo,
en el consenso existente sobre la importancia que
tienen todos estos esfuerzos para el pais. Esto es
importante porque apunta a la formacion de una
cultura de innovacion, que se requiere en todos los
ambitos, como el sector publico y el privado, las
universidades y los emprendedores, entre otros,
para lograr un desarrollo econdmico inclusivo. Sin
embargo, los retos para cumplir dicho propdsito son
numerosos y significativos, y atenderlos requerira
mucho mas que la inyeccion de recursos econémicos”
(BID, 2014: 150).

Tales retos se refieren, en el ambito institucional,
al hecho de que aun existe una débil articulacion
institucional y problemas de gobernabilidad dentro
del SNI. Si bien ha habido reformas institucionales
recientes en este sentido, aun se requiere una clara
y eficaz coordinacién de las agencias al mas alto
nivel que permita alinear objetivos de desarrollo en
las areas de competitividad y ciencia, tecnologia e
innovacion.

Asimismo, la actual estructura institucional no facilita

un didlogo fluido entre el Estado y el sector privado,
como tampoco entre el Estado y las universidades
y centros de investigacion privados. El problema de
la coordinacion es quizads uno de los desafios mas
notorios en materia institucional de los SNI vy los
sistemas regionales. Un sector de CTI eficaz requiere
una estrecha coordinacién intra-gubernamental, asi
comoundidlogopermanenteyunaclaraarmonizacion
de las visiones y estrategias publicas y privadas,
y entre la academia y el sector productivo. Esto
debera venir acompafado de una mayor capacidad
institucional para el monitoreo y la evaluacién del
impacto de las politicas y los instrumentos, y para
la recoleccion de informacién cuantitativa sobre la
innovacion y el emprendimiento.

En el terreno del desarrollo de capacidades de la
oferta, es preciso desarrollar un plan que permita la
reincorporacion laboral, dentro del SNI, de todo el
talento humano gue se ha venido formando mediante
el programa de becas; asi como dirigir estos procesos
de formacion hacia la construccién de una base de
capital humano cientifico, tecnoldégico y de ingenieria
gue esté en capacidad de responder a las demandas
de la economia del pais.

En el campo del desarrollo de la innovacion en el
sector productivo, se requiere desarrollar aun mas
el portafolio de instrumentos de politica para el
financiamiento de la innovacidn empresarial y el
fomento al emprendimiento. Asi como generar un
portafolio de medidas que contribuyan a estimular
la demanda por innovacioén, en especial en el campo
de las TER. Y con este fin, deberd prestarse mayor
atencién al desarrollo de instituciones, capacidades e
iniciativasparafortalecerlosprocesosdetransferencia
y difusiéon de tecnologia y conocimiento.

Los tres paises

Los paises seleccionados afrontan retos en materia
de brechas de capacidades cientificas y tecnoldgicas
con respecto a las economias desarrolladas y las
emergentes. Con algunas destacadas excepciones en
algunos sectores concretos, sus aparatos productivos
aun estan lejos de la frontera tecnoldgica. Las
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estrategias de innovaciéon del sector empresarial de
estos paises han estado histdéricamente orientadas
a la adquisicion de tecnologias extranjeras que se
integran en los sistemas de produccién locales.
Ha habido histéricamente un déficit en cuanto a la
incorporacion de conocimiento y tecnologia a sus
procesos productivos. Y, por supuesto con matices
y en distintos grados, los retos en general de los tres
paises son muy similares a los que se han sefialado
para el caso general de LAC.

En los tres paises existen numerosas iniciativas
orientadas al desarrollo de los SNI. Ellas abarcan
aspectos como el normativo, el institucional y el
de capacidades en materia de CTI, que incluye
la investigacion, el desarrollo tecnoldégico y la
innovacioén, asi como la formaciéon de alto nivel
de recursos humanos. A pesar de sus avances,
dichos desarrollos no han resuelto aun importantes
debilidades. La mas notoria esta relacionado con la
articulaciény coordinaciéon de sus actores, en especial
entre el sector académico y el sector empresarial, asi
como internamente entre sectores a nivel nacional o
federal, y entre niveles de gobierno.

Asi mismo, se han hecho esfuerzos importantes en los
ultimos afos para fortalecer, a través de sus politicas
de innovacién, capacidades de oferta de CTI. En
este sentido, se destaca el caso de los programas de
formacion de recursos humanos en Ecuador. Facilitar
la construccidn de confianza y el desarrollo de
formas de cooperacion entre la academia y el sector
empresarial, y entre estos y el sector gobierno, es aun
un reto significativo y prioritario para los tres paises,
no solo en el campo de las TER, sino en general en
otras distintas areas del conocimiento y la tecnologia.

En estos paises, el papel del sector empresarial en
el desarrollo de capacidades para la innovaciéon es
aun relativamente débil. Y aun no se cuenta con los
mecanismos necesarios para asegurar que se dé —
de manera sistematica, estratégica y participativa
con los actores de la cuddruple hélice— una clara
integracion de las politicas y programas de los SNI
con los objetivos y necesidades de los paises frente
al CC.

Igualmente, los tres paises enfrentan el reto de prestar
una mayor atencién al desarrollo de capacidades de
innovacion a nivel subnacional. Si bien alli se tienen
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experiencias relativamente consolidadas en materia
de politicas nacionales de innovacién, desde hace
ya unos afos se han puesto en marcha programas
de promocioén de la CTIl a nivel local o regional.
El fortalecimiento de los sistemas regionales de
innovacion es un area en la que los tres paises tienen
oportunidades de seguir avanzando.

I11.4.3 La integracion de las politicas de accion

climatica y de innovacidén
México
México cuenta con el Sistema Nacional de Cambio
Climatico. De este sistema hace parte la Comisiéon
Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC), que
fue creada para coordinar acciones y garantizar la
transversalidad de las politicas en este tema. Aun
cuando la CICC estd encargada de establecer la
comunicacién entre las diferentes dependencias en
temas relacionados con CC, dentro de la informacion
analizada no se hallé alusidon explicita a objetivos o
grupos de trabajo, dentro de la CICC, directamente
relacionados con CTI con el SNI. Tampoco se
encontraron evidencias acerca de una politica que
pretenda de manera explicita, integral y sistematica
alinear las agendas de politica del SNI y del SINACC
de México.

Si bien un numero importante de instituciones
gue integran el SNI y participan en sus instancias
de coordinacidon hacen parte también de la CICC,
de esta ultima no hace parte el CONACYT. Lo cual
permite concluir, primero, gue no hay una alineacion
claramente definida entre las estrategias, politicas e
instrumentos de innovacidén y las de CC; y segundo,
gue no existen mecanismos formales de articulacion
y coordinacion entre los representantes de las
instituciones que participan en uno y otro sistema.

Habria una oportunidad para buscar que estas
agendas se alineen en torno a objetivos de politica
mas ambiciosos. En efecto, las agendas para el
cumplimento de las NDC y la Agenda 2030 para el
cumplimiento de los ODS, si bien son separadas, se
complementan y podrian reforzarse mutuamente. Un
estudio reciente (MGM Innova México, 2018) concluye
gue el cumplimiento de las NDC contribuiria al logro
de los ODS, y permitiria avanzar en la formulacion de
politicas coordinadas y coherentes.



Segun este estudio, los objetivos de CC son
transversales en la Agenda 2030: el 40% de los
ODS tendrian un efecto directo sobre las metas de
mitigacién y adaptacion. Es el caso, por ejemplo,
del objetivo sobre sistemas agricolas sustentables
y resilientes (ODS 2); el del uso eficiente de los
recursos hidricos (ODS 6); el de energias renovables
(ODS 7); y el que aborda los sistemas de transporte
sustentables (ODS 11). El logro de estos objetivos
requiere, entre varias otras medidas, el desarrollo y
la adopcidon de TER. Pero ello exige, a su vez, que
se den procesos adecuados de planeacion bajo un
enfoque integral de las agendas de politica.

Colombia

En el area del CC, en paralelo con la consolidacidon
de un marco de politicas, también ha evolucionado
el arreglo institucional que da lugar al Sistema
Nacional de Cambio Climatico - SISCLIMA. En 2016
entré en vigencia una Politica Nacional de Cambio
Climatico, que recoge de manera estratégica muy
diversos esfuerzos previos en materia de adaptacion
y mitigacion, de financiamiento y de prevencion y
atencion de desastres. Si bien entre sus objetivos esta
la creacidén de condiciones habilitantes en materia
de informacidén, ciencia, tecnologia e innovacidn, la
articulacion entre SISCLIMA (creado en 2016) vy el
SNCTI, es aun un proceso incipiente.

El propdsito de integrar las politicas de CTI a la
estrategia de CC no ha trascendido en la practica.
De hecho, la ausencia de Colciencias, como entidad
lider en temas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
y del IDEAM coordinador del Sistema Nacional de
Informacion sobre Cambio Climatico, en las distintas
instancias de articulacion y coordinacidén para la
gestion del CC, es una sefal clara acerca de la
necesidad urgente de integrar en el ciclo de gestidn
de la politica publica las agendas de CTl y de CC.

En este sentido, el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, “Pacto por Colombia. Pacto por la
equidad” ofrece una oportunidad para corregir esta
situaciéon. El Plan prioriza entre sus objetivos un
conjunto de “pactos transversales que operan como
habilitadores y también como conectores y espacios
de coordinacién [.. Jpara el logro de una mayor
equidad de oportunidades para todos”. Son 13 pactos
transversales. Uno de ellos incluye el CC: “Pacto por

la sostenibilidad: producir conservando y conservar
produciendo”. La premisa de este pacto es que las
actividades productivas (agricultura, ganaderia,
mineria, transporte) deben ser sostenibles para
contribuir a la mitigacion del CC. La estrategia se basa
en cuatro objetivos que incorporan soluciones de
base tecnoldgica para contribuir a la sostenibilidad.
Los ministerios a cargo de las directrices y politicas
de cada actividad productiva son los responsables de
liderar los planes para el desarrollo e implementacién
de soluciones (e.g produccidn agropecuaria
sostenible a cargo de MinAgricultura).

Ecuador

La integraciéon de las agendas de politica publica del
SNI y de accidén climatica en Ecuador es un proceso
aun en ciernes. Si bien en el marco institucional
y de politica publica, en particular en varios de
los instrumentos de promocién de CTI, hay varios
puntos de encuentro entre estas dos agendas, dicha
integracion no obedece a una politica expresa con tal
propdsito. De hecho, la SENESCYT no hace parte del
CICC, sino como miembro ad hoc.

Autoridades actuales consultadas senalaron que
es evidente la necesidad de desarrollar las TER
y la innovaciéon climatica a través de una mejor
articulacion entre el MAE y la SENESCYT. Hasta
ahora estos han sido dos mundos tratados de manera
separada desde la perspectiva de la politica publica.
Por lo tanto, aun hay mucho por hacer. Y lo primero
podria ser la creacion de instancias formales en las
qgue de manera sistematica ambos ambitos de la
politica publica (innovacién y accién climatica) se
articulen y coordinen a lo largo del ciclo de gestion
de sus agendas.

Varios de los entrevistados sefalaron el desafio
de superar el modelo segun el cual las agendas de
CC, que incluyen los compromisos en materia de
NDC, dependen de un proceso de transferencia de
tecnologia Norte-Sur. Es necesario desarrollar ciencia,
tecnologia e innovacion enddgenas, a través del
fortalecimiento de las capacidades en investigacion
y desarrollo a nivel nacional y regional de LAC que
permitan responder a los desafios locales. No se
puede depender uUnicamente del financiamiento
climatico y la transferencia de conocimiento y
tecnologia desde paises desarrollados. Es necesario
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incentivar la CTI a nivel nacional y local. En ultimas
se trata de alinear el desarrollo de capacidades en
materia de CTIl que no solo respondan al CC, sino que
sean también una oportunidad para avanzar hacia
una mayor diversificacion y sofisticacion de la matriz
productiva del Ecuador y en especial para el logro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

De todas maneras, es un reto enorme de politica
publica el conciliar ambos desafios: por un lado, el de
cumplir los compromisos de las NDC en términos de
reduccion de emisiones, reporte y verificacion, que
son taxativos; y por otro, incursionar en iniciativas de
|+D+i, qgue es un campo de incertidumbre y de alto
riesgo, si se ve desde la perspectiva de los procesos
deinnovacioén. En este sentido, SENESCYT hahechola
propuesta de que, a través del Green Climate Fund, se
trabaje bajo la modalidad “Enhanced Direct Access”,
donde se proveen recursos a un organismo gestor
que coloca recursos (capital de riesgo + desarrollo
de I+D+i) en iniciativas piloto de posibles resultados
beneficiosos de alto riesgo (posibles fondos GCF o
GEF) en materia de innovacion y adaptacion al CC.
La idea es impulsar la propuesta a nivel nacional e
internacional. (Green Climate Fund, 2018)

De otro lado, a nivel interno, en la actualidad se esta
llevando a cabo un proceso de formulacidén de un
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn
gue estard enmarcado dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y que tiene previsto incluir una
linea de trabajo en CC. Alli deberia balancearse el
mayor énfasis que ha tenido hasta ahora el tema de
mitigacion, por encima del de adaptacidn. Y, ademas,
deberia ser el resultado de un amplio didlogo entre
los actores clave: del sector publico, el sector privado,
la academia y las organizaciones de la sociedad civil,
para para identificar los objetivos comunes donde
todos los actores puedan comprometerse para
desarrollar y co-producir productos y servicios de
innovacioéon y tecnologia que ayuden en la visidon de
los ODS y agenda de CC.

Asimismo, se podrian aprovechar iniciativas ya en
marcha, como es el caso del programa de los HUB’s
o el de INEDITA, para darle aun mayor relevancia
a agendas de |+D+i que estén dirigidas a buscar
soluciones en materia de mitigacion y adaptacion
al CC. De hecho, segun un analisis de capacidades
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de investigacion del pais, mencionado en una de las
entrevistas, las dreas de ambiente, biodiversidad vy
cambio climatico son las que mayor inversion publica
han venido recibiendo, debido a que cuentan con
una mayor capacidad instalada, medida en términos
de numero de investigadores identificados y de
publicaciones.

Los tres paises

En cada uno de los tres paises existen numerosas
y diversas iniciativas de politica que apuntan hacia
el desarrollo de las TER a través actividades que
contribuyen al fortalecimiento de los SNI. Estas
iniciativas se suelen dar en el marco, bien sea de una
politica sectorial (como en el caso de ministerios o
secretarias) o de un programa transversal (como en
el caso de politicas de CTl o de crecimiento verde).

Existen normas y arreglos institucionales que buscan
propiciar espacios de articulacion y coordinacion
entre las agendas de estos dos ambitos de politica
publica, y en el discurso oficial claramente se vinculan
la CTl con los objetivos de las politicas de CC. Sin
embargo, no se encontraron evidencias claras, en
ninguno de los tres paises, de que se esté dando
un proceso decidido, integral y sistematico para la
alineacién de las agendas de politica publica, por
un lado, de CC vy, por otro, de ciencia, tecnologia e
innovacion, que facilite la integracion de las TER en
los SNI.

Igualmente, en el dmbito del CC se identificaron en
los tres paises muy variadas y numerosas estrategias
y programas de politica publica orientados a cumplir
los compromisos adquiridos en el marco de las NDC.
En los tres paises los compromisos adquiridos a partir
de la CMNUCC vy el Acuerdo de Paris han propiciado,
al menos en el discurso oficial, el reconocimiento de la
necesidad de reorientar las politicas de CTl de manera
gue incluyan los temas de mitigacién y adaptacion
al CC. No obstante, a la fecha no se encontraron
evidencias sobre una aportacion significativa en la
distribuciéon de recursos en este sentido.

Frente a los desafios que plantea el CC, las respuestas
delospaisesseleccionados,entérminos de estrategias
de politica publica, se vienen alineando con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los gobiernos
de los tres paises ofrecen un discurso asertivo y



enfatico sobre la importancia de la innovacion para
el crecimiento econdmico a largo plazo y para el
bienestar de sus poblaciones. Y han declarado su
importancia también para hacer frente al CC.

Se habuscado que estas iniciativas sean transversales.
Y se han venido conformando sistemas nacionales o
al menos instancias para coordinar las politicas de CC,
en los cuales el rol tanto del nivel nacional, como de
los niveles regionales sea igualmente decisivo. Pero
es necesario fortalecer los disefios y capacidades
institucionales de estas instancias para hacerlas
efectivamente operativas.

Se requiere un didlogo mas amplio y una mayor
decision en el desarrollo de conocimiento, en
particular alrededor de las TER, para su aplicacién en
iniciativas de adaptacion al CC, ya que generalmente,
por encima de estos, se priorizan los proyectos
de energia renovable, asociados a las medidas en
materia de mitigacidn. Sectores prioritarios, como
el forestal y el agropecuario, requieren una mayor
atencidn, asociada también alaaccidén enel campo de
la adaptacion. Hace falta un esfuerzo decidido para la
identificacidon, desarrollo, adaptacion y adopcion de
tecnologias apropiadas para estos sectores.

IV. Principales lecciones de la experiencia
internacional

Como parte de este estudio, se analizaron los casos
de Corea, Canada, Suecia y Alemania en torno a
la integracion de las TER a los SNI. Estos casos
fueron complementados con la identificacién de
otras experiencias internacionales sobre practicas
o enfoques de politica puntuales que resultaban
relevantes para este estudio. En este capitulo se
presenta un resumen de las principales lecciones
obtenidas del andlisis de estas experiencias,
que sirvieron de insumo para la formulacién de
recomendaciones para LAC.

IV.1 Politicas orientadas por mision frente al
cambio climatico

IV.1.1 Un nuevo enfoque de las misiones

En los ultimos dos afos, conceptos como misiones
0 grandes retos globales estan obteniendo un gran
protagonismo en la escena global. Si bien no son
conceptos nuevos, tanto su naturaleza como los
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temas en los que se centran las misiones han venido
cambiando. Han pasado de un enfoque centrado en
el desarrollo de tecnologias, a otro enfoque en el que
prima la resolucion de grandes retos de la humanidad,
tales como el envejecimiento de la poblacién, la
curacion de enfermedades crdnicas o la lucha contra
el CC2

Una misién puede entenderse como la respuesta
concreta a un reto global. Asi que las politicas
orientadas por misiones buscan proporcionar nuevas
soluciones a desafios especificos que estdn en la
agenda politica. Muchas innovaciones importantes,
con gran impacto econédmico (Internet, por ejemplo),
han surgido como resultado de tales politicas. Hoy
en dia, con la poblacién mundial enfrentando la
amenaza del calentamiento global, tales politicas
pueden ser tan relevantes como siempre (Edler &
Fagerberg, 2017).

Este cambio se ve perfectamente reflejado al
observar la evolucidn de las agendas de investigacion
de la mayoria de los paises de la OECD. Asi, los
presupuestos nacionales de investigacion se estan
incrementando hacia la resolucién de problemas
vinculados tanto a la salud como al medioambiente,
con un crecimiento de la parte correspondiente
del GBOARD (Government Budget Outlays or
Appropiations on R&D) sensiblemente superior al
crecimiento total. La politica orientada a misiones
no influye uUnicamente sobre las decisiones de
investigacion: segun datos de OECD, las politicas
de ciencia y tecnologia orientadas a misién han sido
especialmente dindmicas al establecer entre sus
prioridades objetivos sociales y medioambientales.”
Una mision puede entenderse como la respuesta
concreta a un reto global. Asi que las politicas
orientadas por misiones buscan proporcionar nuevas
soluciones a desafios especificos que estan en la
agenda politica.

IV.1.2 Las misiones frente al cambio climatico

Las politicas orientadas por una misidon en el area
de cambio climatico se han intensificado desde
la adopcién del Acuerdo de Paris dentro de la
CMNUCC. Las naciones firmantes se comprometieron
a combatir el cambio climatico y a establecer y
acelerar las medidas necesarias para adaptarse a sus
efectos. El propio Acuerdo de Paris es una mision
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en si misma en cuanto que se compromete a limitar
el calentamiento global muy por debajo de los 2°C
y continuar los esfuerzos para limitarlo a 1.5°C para
el afo 2050. La mayor parte de las iniciativas para
enfrentar el cambio climatico buscan descarbonizar
la economia y desarrollar las tecnologias climaticas
para reducir sus impactos medioambientales

También las Naciones Unidas han tenido un papel
fundamental en el impulso a las politicas orientadas a
mision. Asi, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
identifica grandes retos cuya resolucion es de vital
importancia para continuar en una senda de desarrollo
sostenible, inteligente e integrador’* De hecho, el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 13 “Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos”, insta a los paises que suscribieron el Acuerdo
de Paris en la COP21 a adoptar una amplia gama de
medidas tecnoldgicas y cambios en el comportamiento
y del aprovechamiento de los cambios institucionales
y tecnoldgicos que se han venido disponiendo para el
cumplimiento de tal objetivo.

En el campo del cambio climatico existen misiones
relevantes tanto a nivel global (Mission Innovation’®)
como a nivel nacional (Norwegian Climate Policy’®),
e incluso a nivel de ciudad (Rotterdam Climate
Initiative’”) o sectorial (e-movilidad en Estonia’®).
Desde el punto de vista geografico, existen
interesantes diferencias de unas zonas a otras. Por
ejemplo, mientras que la mayor parte de los paises de
Europa occidental cuentan con iniciativas vinculadas
a la lucha contra el cambio climatico (Suecia,
Noruega, Espana, Holanda y Alemania entre otros),
muy pocos paises de Europa oriental destacan en
esta dimensidn, pues, en general, el cambio climéatico
no cuenta entre sus prioridades. Por otra parte, es
habitual encontrar iniciativas de este tipo en paises
gue son intensos emisores de gases de efecto
invernadero, como Japdn, China, India, Brasil y los
Estados Unidos.

IV.1.3 Principales caracteristicas de las politicas
orientadas por misiones

Las politicas orientadas por misiones vinculadas al
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cambio climatico tienen una serie de caracteristicas.

* Naturaleza intersectorial y sistémica. Estas
politicas requieren de una aproximacion sistémica
y estdn normalmente incentivadas por el sector
publico a través de los diferentes niveles de
gobierno, —seguln sus competencias— o debido
a su alto nivel de riesgo. Esta aproximacion de
multiples niveles y sectores requiere también
de la actuaciéon coordinada de diferentes
actores en diversos sectores de la economia,
porque las rapidas transformaciones debidas al
cambio climatico incrementan las dependencias
intersectoriales y derivan en nuevos riesgos
gque deben de ser mitigados desde una
vision integradora. Ademas, la naturaleza
multidimensional del cambio climatico hace que
a menudo estas iniciativas se traslapen con otras
del sector energético o del sector transporte.

¢ Impulso principalmente del sector publico.
Otra caracteristica interesante de las iniciativas
politicas vinculadas al cambio climatico es que
normalmente son los gobiernos quienes las han
puesto en marcha, es decir, surgen impulsadas
por la iniciativa publica, aunque no es raro que
el sector privado actie como apoyo e incluso
gue se involucre en las etapas mas tempranas del
disefio de las iniciativas. Un ejemplo es el Plan
Nacional para la Movilidad Eléctrica de India’®,
donde el sector privado tiene un papel importante
como financiador y como desarrollador de
infraestructuras para el vehiculo eléctrico.

¢ Cuentan con un érgano de gobernanza. Teniendo
en cuenta que estas iniciativas suelen tener un
horizonte temporal de medio o largo plazo (5-10
afos o incluso mas), suelen también contar con un
organo de gobernanza creado especificamente
para asegurar que el proyecto cumple las
expectativas para las que ha sido creado, como por
ejemplo la agencia publica KredEx8°, que gestiona
el despliegue del vehiculo eléctrico en Estonia.

¢ Involucran la sociedad civil. El involucramiento
de la sociedad civil es definitivamente un factor

74 Estos retos son: reduccion de la pobreza, reduccion del hambre, buena salud y bienestar, educacion de calidad, igualdad de género, agua potable, energia limpia y sostenible,
trabajo digno y crecimiento econdmico; industria, innovacion e infraestructuras, reduccion de desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, consumo y produccion
responsables, accion a favor del clima, vida marina y terrestre; paz, justicia e instituciones fuertes, y partenariados construidos para conseguir los objetivos.

75 Mission Innovation-Accelerating the Clean Energy Revolution. http://mission-innovation.net/. Hay mas de 20 paises que participan o han participado en esta iniciativa (Australia,
Brasil, Canada, Chile, China, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, India, Indonesia, Italia, Japon, México, Holanda, Noruega, Corea del Sur, Arabia Saudi, Suecia, Emiratos Arabes

Unidos, Reino Unido, Estados Unidos).

76 Norwegian Climate Policy: https:/www.regjeringen.no/en/topics/climate-and-environment/climate/id1307,

77 Rotterdam Climate Initiative: http:/www.rotterdamclimateinitiative.nl
78 E-Estonia Mobility Services: https://e-estonia.com/solutions/location-based-services,
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crucial paraque estasiniciativas tengan éxito, pues
si bien la mayor parte de estas iniciativas deberian
ser impulsadas por el sector publico, una mayor
demanda por parte de la sociedad implicaria un
mayor incentivo y una mayor posibilidad de que
los gobiernos adopten las medidas necesarias.
Sin embargo, la realidad apunta a que muy pocas
iniciativas contemplan representacidon social en
sus organos de gobernanza, donde la sociedad
tenga un papel proactivo.

La principal diferencia entre las politicas orientadas
por misidny las que tienen una orientacion tradicional
radica fundamentalmente en dos dimensiones: la
justificaciony el diseio. Orientar el ejercicio de politica
a una misidén concreta implica obtener soluciones
complejas a través del desarrollo de tecnologias,
pero también el despliegue y la implantacién de
las mismas. Ello demanda la participacion de una
miriada de sectores y de un ecosistema de agentes
que proceden de diferentes administraciones, de
diferentes niveles dentro dela mismaadministraciony,
por ultimo y no menos importante, del sector privado
y de las organizaciones de la sociedad civil. Esto hace
que las politicas orientadas a misién deban tener un
alto grado de concreciéon. Pero igualmente las dota
de una alta complejidad, que las diferencia frente a
politicas con una naturaleza mas segmentada, como
es el caso de las politicas sectoriales, tecnoldgicas,
tematicas o territoriales. Asi entonces, el principal
rasgo diferenciador entre las politicas orientadas a
mision y el resto es que las primeras muestran tanto
direccionalidad como intencionalidad, es decir, estan
orientadas a la resolucién de un reto global concreto.

IV.2 Un creciente interés en la integracion de
las TER a los SNI

La importancia de la integracion de las TER en los
SNI como prioridad, al menos en la formulacién
de politicas, ha aumentado considerablemente a
nivel global en los ultimos afhos. Este fendmeno
no se limita solamente a paises desarrollados, sino
también a paises en vias de desarrollo. Hay una
tendencia general a nivel internacional en las ultimas
tres décadas hacia un mayor reconocimiento de la
necesidad de integrar TER en SNI como prioridad
de politicas nacionales de I[+D+i y de cambio
climatico. Se trata de una tendencia vinculada con

la aparicién de un nuevo paradigma de desarrollo en
torno a iniciativas que han dado en denominarse de
“crecimiento verde”.

Dicho de otra forma, desde hace dos décadas, y en
especial desde la crisis financiera y econdmica de
2009, se ha buscado implementar nuevos modelos
de desarrollo que en muchos casos consideran la
proteccion del ambiente como una fuente potencial
de crecimiento y de actividad econdmica. Dicha
tendencia se refleja en los mayores volumenes de
gasto publico dedicados al fomento de actividades
cientifico-tecnoldgicas eco-eficientes.

Ahora bien, el fomento vy la integracidn de las TER en
el marco de los SNI no suele reconocerse de manera
explicita como un objetivo de politica publica. En
algunos casos, algunos paises analizados han decidido
adoptar estrategias y herramientas de apoyo enfocadas
explicitamente al fomento de las TER. En otros casos,
el fomento de la TER forma parte de documentos,
estrategias y politicas publicas de otros dmbitos o
sectores (por ejemplo, politica cientifica o medio
ambiental). De manera general, sin embargo, los paises
analizados por fuera de LAC (Corea, Suecia, Alemania
y Canadd) cuentan con un marco politico y regulatorio
especifico, destinado a fomentar el desarrollo y la
integracion de TER en sus respectivos SNI.

El interés creciente por las TER por parte de paises
avanzados y en vias de desarrollo, no solamente
se debe a la mayor importancia politica dada a las
acciones de proteccidn del medio ambiente, sino
también a la percepcidon de que dichas tecnologias
cuentan con un potencial de mercado considerable.
En este sentido, se puede observar que, junto con el
crecimiento del gasto publico dedicado al fomento
delas TER, también ha crecido el mercado mundial de
este tipo de tecnologias. Hoy en dia, varios estudios
revelan que el mercado de las TER estd en plena
expansion, como lo refleja su constante crecimiento
en términos de ventas y empleo. Las proyecciones
actuales estiman que este crecimiento se mantendra
por lo menos a corto y mediano plazo.

IV.3 Un enfoque de combinacion de politicas
(policy mix)

Los casos exitosos de integracion de las TER en el SNI
obedecen en buena medida a una clara combinacion

79 National Electric Mobility Mission Plan 2020. Department of Heavy Industry. Ministry of Heavy Industries & Public Enterprises. Government of India. Available here: https://dhi.nic.

in/writereaddata/Content/NEMMP2020.pdf
80 KredEx: http:/kredex.ee/en/kredex/sintasutus-kredex,
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de politicas publicas que se han implementado a nivel
nacional y local en las ultimas tres décadas. Dada
la naturaleza sistémica que debe tener el fomento
de las TER, ha cobrado relevancia el concepto de
combinacién de politicas (policy mix)®, es decir, en
este caso, la combinacién adecuada de politicas
e instrumentos que involucran igualmente varios
sectores, para estimular el desarrollo e integracion
de las TER en los SNI. Los paises analizados suelen
contar con una amplia gama de instrumentos de
politica destinados a fomentar al desarrollo de estas
tecnologias y a su integracién en los SNI.

De manera incremental, se han desarrollado
instrumentos que combinan a la vez objetivos y
mecanismos ambientales, asi como de promocidén de
la CTI. Todo lo cual refleja dos tendencias principales
en las politicas de CTI: en primer lugar, la creciente
complejidad de la politica de innovacién, que resulta
de un nimero y una variedad cada vez mayores de
objetivos, acuerdos, partes interesadas, metas e
instrumentos politicos, y que requiere un enfoque
mas holistico de la gobernanza; y, en segundo lugar,
la creciente necesidad de evaluacidn de las politicas
para apoyar el disefio de politicas basadas en datos
empiricos (OCDE, 2010).

Una combinacion de politicas puede cubrir
desde la estructuracién de la |+D+i (desarrollo
de infraestructuras, clusteres) y el apoyo a los
emprendedores, hasta la verificacion tecnoldgica
y la creacién de un marco financiero atractivo. En
comparacién con el caso coreano, en los paises
europeos se hace mayor hincapié en el desarrollo del
mercado interno a través de mecanismos destinados
a estimular la demanda de productos TER. Pero en
general, el gobierno suele encabezar las actividades
de I1+D en colaboracién con el sector industrial, el
sector académico y los institutos de investigacion.
Los proyectos prioritarios son financiados por medio
de recursos publicos. Estos recursos se requieren
para crear centros de investigacion de vanguardia, de
calidad y alcance mundial, los cuales fomentan tanto
la investigacion basica como la experimentacion in
situ con nuevas tecnologias climaticas.

IV.4 Una mejor coordinacion entre actores de la
cuddruple hélice, asi como entre los diferentes
niveles de gobierno (gobernanza multinivel)

El amplio numero de niveles de toma de decisidon
y de gobernanza, asi como la fragmentaciéon del
ecosistema de tomadores de decisidon y partes
interesadas a nivel nacional y regional, representan
uno de los mayores desafios para los sistemas
nacionales de innovacién y sus lazos con las TER.
Como resultado de dicho esquema, los procesos
de decision suelen ser lentos, pues comportan el
logro de acuerdos entre grupos de actores con
objetivos, por lo general, divergentes. Los programas
de financiamiento gubernamentales en los paises
analizados suelen carecer de coordinacidn entre ellos.
Igual sucede con las iniciativas que adelantan, de un
lado, la industria y, de otro, el sector académico. Con
frecuencia, en la revision de documentacion relevante
para el presente estudio, se encontraron apreciaciones
segun las cuales las tecnologias desarrolladas en el
marco de la investigacion académica o publica no
estan adaptadas a las demandas del mercado.

Las experiencias internacionales analizadas muestran
gueelfomentoalas TER estd motivado principalmente
por su correlacidon positiva con el mejoramiento de
la competitividad. También ha influido el cambio de
paradigma con respecto alos modelos de crecimiento
mas adecuados (crecimiento verde, por ejemplo).
Esto ha generado un mayor interés por desarrollar
marcos institucionales favorables a la promocion
de las TER en los SNI. De esta manera, han surgido
gradualmente ecosistemas (agentes, regulaciones,
instituciones) mas densos en el dmbito del fomento
de las TER.

Estos ecosistemas incorporan nuevos agentes
y tienden a desarrollar o modificar los roles o la
asignacion de responsabilidades de los agentes
existentes, de tal manera que estén alineados con las
prioridades estratégicas nacionales en este ambito; y
vienen generalmente acompafados de sistemas de
gobernanza mas y mejor estructurados, destinados
a coordinar las acciones de los diferentes agentes
del sistema. Es decir, las politicas buscan romper
silos de accidon y generar acciones con objetivos
comunes entre todos los agentes que reconocen la
naturaleza transversal de las TER, y la necesidad de

81 Por combinacidn de politicas é policy mix, se entiende el “conjunto de fundamentos, disposiciones e instrumentos politicos aplicados para llevar a cabo una accién publica en
ambitos politicos especificos, asi como sus interacciones. El concepto de “combinacidn de politicas” se refiere, por lo tanto, a: 1) la composicién de la “combinacién de politicas”,
es decir, el equilibrio relativo entre sus componentes, y 2) las interacciones entre sus componentes.” Ver The Innovation Policy Platform (sf) “policy mix for business R&D and
innovation”. Descargado de https:/www.innovationpolicyplatform.org/content/policy-mix-business-rd-and-innovation-0
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desarrollar e implementar formas de colaboracién y
coordinacidon entre los actores. Ademas, si bien estas
politicas destinadas a fomentar el desarrollo y la
integracién de TER en SNI suelen enfocarse en las
politicas implementadas a nivel nacional, en algunos
de los paises analizados, las regiones y territorios
subnacionales también desempefan un papel
fundamental en este dmbito. El papel de los actores
locales ha venido aumentando su importancia en
materia de fomento y promocién de las TER.

V.5 Seleccion de sectores

Entre las experiencias internacionales analizadas en el
marco del presente estudio se encontraron enfoques
predominantemente sectoriales, como también
transversales. Algunos enfoques se concentran en
generar soluciones adaptadas a la demanda del
mercado, mientras que otros se enfocan principalmente
en la resolucién y consecucidn de retos y objetivos
ambientales. En la mayoria de los casos, sin embargo,
los paises han implementado un proceso riguroso con
la finalidad de identificar cuales son los sectores y
tecnologias prioritarios, en el marco de las politicas de
apoyo a la integracién de TER en los SNI.

Los paises analizados se basan en sus fortalezas
y desafios futuros para identificar los sectores y
tecnologias a los cuales le deciden apostar. Han
puesto un gran énfasis en las energias renovables
(edlica, solar, bioenergia) o en procesos de
fabricacion mas eficientes desde el punto de vista
de los recursos (economia circular, por ejemplo).
Identifican las estrategias de adaptacidon al cambio
climatico mediante el uso de modelos prospectivos.
De esta manera, se busca formalizar sistémicamente
el funcionamiento de la economia y de sus conexiones
energéticas y tecnoldgicas.

Los modelos prospectivos para identificacion de
tecnologias consisten en una serie de ecuaciones
(mas de mil para los mas completos) que describen
las relaciones fundamentales entre la economia,
la energia y el medio ambiente. Algunos de estos
modelos también se utilizan a nivel regional. Son
modelos cuantitativos que permiten llevar a cabo
simulaciones para averiguar las consecuencias de un
tipo de escenario, o bien optimizar los medios para
llegar a un objetivo dado. Un ejemplo relevante en
el sector de la energia es el “World Energy Outlook”

de la Agencia Internacional de la Energia®. Algunas
de las preguntas que se podrian investigar por este
medio son, por ejemplo:

e {Cudl seria la demanda de energia de un pais en
2040 con un crecimiento econémico anual de
2%7?

e {Cual seria la solucidn tecnoldgica mas barata
para llegar a reducir de 50% las emisiones de GEI
a horizonte 20507

¢ {Cuadl seria el momento d6ptimo para invertir en
un tipo de TER, con el objetivo de reducir las
emisiones de GEI?

Estos modelos y las preguntas conexas se discuten,
por ejemplo, en el marco del Grupo 3 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC)%s,

V. Recomendaciones de politica para
promover la integracion de las TER en los
SNI

V1 Alcance vy ldgica

recomendaciones

general de las

V.11 Innovacion para la Accion Climatica y
la Agenda 2030

Las recomendaciones buscan promover el inicio
y consolidacién de los procesos de integracion
de las TER en los SNI de los paises de la regidon
de Latinoamérica y el Caribe. Esta integracién se
entiende como el mejoramiento, dentro de los SNI,
de las condiciones marco, las capacidades y los
incentivos para el desarrollo, innovacién, adaptacion,
difusion y transferencia de TER. Una mayor
integracién de las TER en los SNI debera contribuir
a que los paises cumplan sus metas de reduccién de
emisiones de GEl establecidas enlas NDC; disminuyan
su vulnerabilidad al cambio climatico; y fortalezcan el
rol que la ciencia, la tecnologia y la innovacion deben
desempenar en la implementaciéon de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).

Desde la perspectiva de la Agenda 2030, las
recomendaciones privilegian el ODS 13, “Accidn por
el Clima”, que busca la adopcidon de medidas para
combatir el cambio climatico y sus efectos. Con todo,
su implementacién estd muy relacionada con otros
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ODS: aumentar la capacidad productiva agricola y
el desarrollo de sistemas de produccién alimentaria
sostenibles (ODS 2); asegurar el acceso universal
a servicios de energia con un mejor rendimiento
energético y un mayor uso de fuentes renovables
(ODS 7); apoyar un progreso tecnoldgico basado en
innovaciones que mejoren la eficiencia energética de
los procesos de industrializacion y al tiempo permitan
alcanzar objetivos medioambientales (ODS 9); lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, y
asegurar la calidad del aire que se respira alli (ODS
11); garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles (ODS 12); hacer una gestion efectiva y
sostenible de los océanos, los mares, los recursos
marinos, asi como de los bosques y de la tierra, y
asimismo detener la pérdida de biodiversidad (ODS
14 y 15).

El caracter global y holistico de la Agenda 2030
implica nuevos desafios en materia de politica publica.
La integracidon de las TER en los SNI debe contribuir,
no solo a la accidn climatica, sino también al logro
de objetivos de desarrollo social y econdmico y de
sostenibilidad ambiental. “La racionalidad ambiental
y ecoldgica, asi como la cohesidn social y la igualdad,
ya no son solo condiciones marco necesarias, sino
también motores estratégicos para el crecimiento
y la competitividad a largo plazo”. La politica de
innovaciony laimplementacion de los ODS dependen
y se moldean mutuamente. En consecuencia,
la Agenda 2030 requerird un replanteamiento
fundamental de la politica de innovacion, en términos
de sus objetivos, instrumentos y procesos (Lundin &
Schwaag Serger, 2018, pag. 4).

V.1.2 Alcance de las recomendaciones

Las recomendaciones abarcan elementos de caracter
estratégico, criterios y tipos de instrumentos que
sirven para orientar y ejemplificar medidas de politica.
Se dirigen principalmente a tomadores de decisiones
en el nivel nacional. Instan a los gobiernos nacionales
a que revisen y reformulen su vision, sus objetivos
y metas, asi como los marcos y procesos politicos
para la formulacion e implementacion de estrategias
y medidas para la promocién de la innovacidn. De
esta manera, se busca darle un papel esencial a la
innovacioén en la implementaciéon de la Agenda 2030

y en particular a los objetivos relacionados con el
cambio climatico.

En todo caso, la utilizaciéon de estas recomendaciones
debera partir de reconocer la heterogeneidad de las
caracteristicas de los paises de la regién y de sus SNI.
Estos se han desarrollado y han coevolucionado en
relacion con contextos econémicos, politicos, sociales
o ambientales especificos. No existe un unico plan
para construir y gestionar sistemas de innovacién
gue puedan ser reproducidos directamente entre
paises. Las politicas de CTIl deben tener en cuenta los
retos sociales definidos a nivel local y adaptarse a la
naturaleza especifica de los sistemas de innovacion
existentes. La creacion de capacidades de innovacion
permite a los paises en desarrollo construir sus
propias vias de desarrollo, que responden a los
aspectos econdmicos, medioambientales y sociales
del desarrollo sostenible (UNCTAD, 2019, pag. 14).

V.1.3 Logica general de las recomendaciones

La légica de las recomendaciones que se propone
en la figura abajo, parte de reconocer que la escala
y velocidad de las transformaciones estructurales
necesarias para enfrentar el cambio climatico
demandan, para su despegue y conduccién, de una
decidida voluntad y ambiciéon de politicos y gobiernos.

Se requiere un claro liderazgo para conducir la
construccion de una visidon que oriente la formulacion
de una estrategia de innovacién orientada por
misidon gue contribuya al logro de los objetivos de
la accidon climatica y de la Agenda 2030. Es decir, la
estrategia de innovacion debe partir de reconocer la
direcciéon de los objetivos superiores de politica que
el pais ha adoptado, y luego establecer prioridades
colectivas mas especificas. Para las prioridades que
se determinen, se definirdn instrumentos, procesos
y formas de gobernanza de las politicas de CTI| que
garanticen la coordinacién y coherencia estratégica
con los otros dmbitos de la politica con los cuales
exista una conexion directa.

Una vez definida la estrategia de innovacién, se
recomienda una combinacion de politicas (policy mix) e
instrumentos que incluye politicas horizontales, politicas
verticales y medidas para el desarrollo de capacidades
institucionales requeridas por los gobiernos para
disefar y gestionar eficazmente las politicas.

82 En este sentido, cabe mencionar que en el marco del proyecto de “Mecanismos y redes de transferencia de tecnologias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe (LAC)”,
del cual hace parte también el presente informe se ha desarrollado el proyecto “Marco Analitico y guias para la planeacién ante el cambio climatico y Tecnologias Ecolégicamente
Racionales (TERs)”. Los principales lineamientos de esta guia se presentan en el Anexo F del presente informe.

83 Ver https://www.ipcc.ch/working-group/wg3,
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La implementacion de este enfoque de “combinacion
de politicas” plantea el desafio de desarrollar
enfoques holisticos de gobernanza frente a la
complejidad que conlleva el creciente niumero vy la
variedad de objetivos, acuerdos, partes interesadas,
metas e instrumentos de politica asociados con el
fomento a la innovacion. Las distintas politicas y sus

Se recomienda aplicar un enfoque de “combinacion
de politicas” al disefo e implementacién de una
estrategia equilibrada y complementaria de politicas
de fomento a la oferta y la demanda. Se hara por
medio del apoyo simultdneo a la mejora de la
productividad y la innovacion de las empresas en el
campo delas TER, y del fortalecimiento de incentivos

Figura 7. Marco general de las recomendaciones

Liderazgo

Construccion de Vision

Definicién de Estrategia de
innovaciéon Orientada por Mision
parala Accién Climdatica y ODS

Politicas Horizontales

MEDIDAS DE FORTALECIMIENTO [INSTITUCIONAL

Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group vy Tecnalia.

instrumentos interactuan entre si. Y entre ellos puede
haber complementariedades, lo cual podria reforzar
la eficacia de las politicas.

Pero también podria haber compensaciones,
duplicaciones, efectos contraproducentesyaumentos
generales de los costos administrativos que reducen
la eficiencia de la accidn publica. Se requiere por lo
tanto un enfoque mas holistico de la gobernanzay del
disefio de mecanismos de seguimiento y evaluacion
de las politicas y en especial de sus interacciones.
De esta manera, se reduce la probabilidad de estas
posibles fallas y se aumenta la de una mayor eficacia
por la interacciéon de las politicas e instrumentos.

para la creacidon de una masa critica de capacidades
cientificas y tecnoldgicas en este campo.

Las politicas horizontales buscan tener efectos en
una base amplia de la economia y no necesariamente
beneficiar algun sector en particular. Las politicas
verticales se centran en fortalecer sectores y areas
tecnoldgicas especificas cuyo potencial sea decisivo
para el logro de objetivos de desarrollo sostenible.
En ambos tipos de politicas, las medidas pueden
dirigirse, ya sea a la provision de bienes publicos por
parte del Estado, o a intervenciones de mercado.

Los bienes publicos hacen referencia a aquellos cuyo
suministro a mas individuos no implica ningun costo
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adicional (o es insignificante) y cuyo consumo por
parte de otros es practicamente imposible evitar.
Estdn destinados a generar, por ejemplo, beneficios
sociales en materia de equidad, o condiciones que
mejoren la competitividad del sector privado (por
ejemplo, mediante la mejora de la infraestructura
o la proteccidon de los derechos de propiedad).

deberia darse luego de establecer que
existen los méritos de la intervencion estatal.
Esto es: “si el diseo de las intervenciones
es adecuado para alcanzar los objetivos
deseados, si estas intervenciones tienen el
impacto deseado, y si son costo-efectivas”
(BID, 2014b, pag. 38).

Recuadro 1. El enfoque de “combinacion de politicas”

La implementacion de este enfoque de “combinacidn de politicas” plantea el desafio de desarrollar enfoques
holisticos de gobernanza frente a la complejidad que conlleva el creciente nimero y la variedad de objetivos,
acuerdos, partes interesadas, metas e instrumentos de politica asociados con el fomento a la innovacion. Las
distintas politicas y sus instrumentos interactian entre si. Y entre ellos puede haber complementariedades, lo
cual podria reforzar la eficacia de las politicas.

Pero también podria haber compensaciones, duplicaciones, efectos contraproducentes y aumentos generales
de los costos administrativos que reducen la eficiencia de la accion publica. Se requiere por lo tanto un enfoque
mas holistico de la gobernanza y del disefio de mecanismos de seguimiento y evaluacion de las politicas y en
especial de sus interacciones. De esta manera, se reduce la probabilidad de estas posibles fallas y se aumenta
la de una mayor eficacia por la interaccion de las politicas e instrumentos.

Se recomienda aplicar un enfoque de “combinacién de politicas” al disefio e implementacidn de una estrategia
equilibrada y complementaria de politicas de fomento a la oferta y la demanda. Se hara por medio del apoyo
simultdneo a la mejora de la productividad y la innovacién de las empresas en el campo de las TER, y del
fortalecimiento de incentivos para la creacion de una masa critica de capacidades cientificas y tecnolégicas en
este campo.

Las intervenciones de mercado buscan influir en

Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

- Las intervenciones de mercado, a través,

la conducta de los actores mediante la creacidon
o modificacion del marco de incentivos, via, por
ejemplo, el otorgamiento de subsidios o la creacion
de beneficios fiscales.

» Las politicas horizontales. Para el caso de la
integraciéon de las TER en los SNI, podrian abarcar
todos aquellos sectores en los que la innovacién y
la transferencia de tecnologia son indispensables
para hacer frente al cambio climatico. Buscan
crear las condiciones marco necesarias para
fortalecer estructuralmente los SNI y favorecer
asi los procesos de integraciéon de la TER.

- La aplicaciéon de este tipo de politicas
mediante la provision de bienes publicos
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por ejemplo, de subsidios al crédito o a
la formacion laboral o de exoneraciones
tributarias, buscan promover actividades
cuya realizacidn generaria beneficios
sociales que no son percibidos por los
agentes que las controlan; es decir, cuando
se ha identificado una falla de mercado que
justifica una intervencién y se ha logrado
adecuar el disefio de un instrumento que
deberad conducir a la correcciéon de dicha
falla (BID, 2014b, pag. 38).

* Las politicas verticales. Deberdn orientarse de

manera selectiva hacia sectores que cada pais
haya priorizado. La seleccidon de estos podra
hacerse usando criterios relacionados, por



ejemplo, con tendencias de las emisiones de
GEl y el panorama de vulnerabilidad al cambio
climatico; con el potencial que ofrecen en
términos de beneficios sociales y econdmicos,
como seria el caso generacidon de empleo,
inclusion productiva o competitividad; o con su
valor estratégico derivado de la generaciéon de
capacidades productivas o tecnologias de las
cuales podrian obtener provecho otros sectores
valiosos para el desarrollo de un pais (BID, 2014b,
pdg. 48). El disefio de estas medidas de politica
deberd adaptarse a los niveles de desarrollo
de sus respectivos SNI a fin de contribuir al
cumplimiento de objetivos de politica de accidn
climatica (como los NDC), y de articularse con
otros ODS en cada pais.

- Estas politicas podrian implementar
mediante la provision por parte del Estado
de bienes publicos verticales, es decir, que
generan beneficios para sectores especificos.
Este seria el caso de la creacidn y apoyo a
programas de formacion en ciertas areas; la
creacion de centros de investigacion, centros
de trasferencia de tecnologia o en general
de infraestructura cientifica y tecnoldgica
para un sector; o el apoyo a actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en
areas que benefician sectores especificos.

- Las intervenciones en el mercado desde
una perspectiva de politica vertical son,
por ejemplo, el otorgamiento de subsidios,
créditos o el proteccionismo en sectores
especificos. Se trata sin duda de medidas
polémicas y gue conllevan riesgos: pueden
generar conductas rentistas o propiciar
la arbitrariedad o al favoritismo de las
autoridades politicas (BID, 2014b, pag. 49).

* Y en tercer lugar, medidas para el fortalecimiento
de capacidades institucionales para el disefio y
gestion de las politicas que se requieren, tanto
para lograr los beneficios potenciales que ofrecen
las mencionadas medidas de politica, como
para mitigar el riesgo de fallas de gobierno, es
decir, cuando las intervenciones del gobierno, en
ocasiones justificadas con la idea de corregir una
falla de mercado, resulta en una situacion incluso

mas desfavorable para la sociedad en relacion
con la problematica que se pretendia resolver
(BID, 2014b).

V.2 Liderazgo, vision y mision
V.21 Liderazgo y construccion de vision

El marco de objetivos globales de desarrollo que
ofrecen el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 fija un
norte parala definicion de las estrategias de desarrollo
con las cuales debe estar alineado el objetivo de
integrar las TER en los SNI. La integracion plantea
el reto de repensar los SNI teniendo presente que su
transformacion debe contribuir al logro de objetivos
mas ambiciosos de desarrollo. Y requiere por lo
tanto que en cada pais se cuente con el liderazgo
y el compromiso politicos al mas alto nivel para la
construccién de una visidn que oriente el desarrollo
del respectivo SNI. Esta vision ayudara a fijar en cada
pais la ruta para emprender un cambio tecnoldgico
qgue privilegie las TER de manera acorde con los
desafios del cambio climatico y con la Agenda 2030.

El liderazgo y compromiso politicos deberdn surgir
cuando el nivel politico de los gobiernos en LAC—
con base en evidencias sdlidas, y motivados por
una movilizacién social creciente, diversa y plural—
reconozca las ventajas y beneficios sociales,
econdmicos y ambientales de impulsar cambios
en los SNI para promover las TER. Por lo tanto, se
recomienda:

e La visidn deberd igualmente adoptar principios
y valores éticos, sociales y ambientales que
sean consistentes con los desafios que pretende
superar, y que promuevan la articulacion y
alineacién de los objetivos de politica de los
distintos sectores relevantes.

e Esta construccién sera liderada desde el mas
alto nivel politico, pues ello demanda, tanto la
coordinacidn de diferentes niveles de gobierno,
actores y sectores de la economia, como un
rol central del sector privado y del conjunto
de la sociedad. Por lo tanto, dicha visidon
deberd construirse con base en mecanismos
participativos.

e La vision no deberd ser construida desde una
perspectiva meramente nacional, sino también
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regional y global. Los paises de la regidn deberan
estudiar y encontrar, no solo de manera individual
sino también de forma cooperativa, las soluciones
adecuadas para las condiciones de los paises de
LAC.

V.2.2 Definir una Estrategia Orientada por
Misidén

El logro de la visidon debera alcanzarse por medio de
una “estrategia orientada por misién” que integre
desafios econdmicos, sociales y ambientales de los
paises. Dada la naturaleza intersectorial y sistémica
del desafio, la misidn comporta un cambio estructural
en cuanto a los usos y costumbres de la sociedad, e
incluso en la mentalidad y la cultura en relacién con
las TER y su importancia frente al cambio climatico.
Acerca de la estrategia orientada por misién, se
recomienda:

e Debe contar con un objetivo social o tecnoldgico
concreto y claramente definido, preferiblemente
en términos cuantificables.

* Su horizonte temporal deberd situarse en el
mediano (2030) y largo plazo (al 2050) y deberd
alinearse con la implementacion de los ODS.

e Buscara transformar en el largo plazo la economia
mediante el fortalecimiento de los SNI. Por
lo tanto, las politicas de innovacién deberan
incorporar entre sus objetivos la reduccién tanto
de emisiones de GEI como de la vulnerabilidad a
los impactos del cambio climatico.

* Serd una estrategia creible, no sujeta a cambios
frecuentes ni  impredecibles. Sus politicas,
programas y procesos tendran continuidad. La
agenda para su implementacion incluird metas,
acciones, responsables, asi como recursos
institucionales, humanos y financieros.

* El disefo e implementacién tendran un enfoque
de combinacion de politicas (ver Recuadro 1), a fin
de garantizar el equilibrio y complementariedad
de las medidas de fomento a la oferta y a la
demanda.

* Implementar o fortalecer, dentro del sector
publico y entre este y el sector privado,
mecanismos de gobernanza, coordinacion vy
evaluacién gue aseguren una mayor eficiencia de
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la combinacién de politicas de promocion de las
TER por medio de evitar duplicaciones, efectos
contraproducentes o aumentos innecesarios de
los costos administrativos.

La estrategia incorporard mecanismos de
monitoreo y evaluacién que faciliten la rendicion
de cuentas y generen incentivos para su
cumplimiento por parte de los responsables de
su implementacion.

V.3 Politicas horizontales: Crear condiciones
marco apropiadas para la integracion de las
TER y los SNI (Subsistema politico y de marco
regulatorio)

V.3.1 Crear un marco regulatorio propicio

Los SNI deben contar con un marco regulatorio
adecuado para el desarrollo e implantaciéon de las
TER, que genere confianza, garantice un entorno
estable a los agentes del sistema involucrados en
su generacion, y contribuya a eliminar las barreras
para la transferencia de tecnologia al mercado y a
las comunidades.

En el sector ambiental, la aplicacién del régimen
de propiedad intelectual debera, a través de
politicas y reglamentos, priorizar la atencién de
temas que plantean retos para la integracion de
TER y SNI, como es el caso de la lucha contra
la biopirateria, la proteccién y uso de saberes
ancestrales, la conservacidn y aprovechamiento
de la biodiversidad y el manejo de cuencas
hidrograficas transfronterizas.

Establecer un régimen adecuado de proteccion
de la propiedad intelectual que garantice, para
el sector de las TER, retornos econdmicos a los
inversores. Esta demanda es especialmente
critica en los paises con menor nivel de desarrollo
tecnoldgico, que necesitan garantizar la protecciéon
de la propiedad intelectual para estimular la oferta
de tecnologia dentro del propio pais, y también
gue demandan un marco regulatorio internacional
que les facilite la incorporacion de tecnologias
desarrolladas en terceros paises®.

Implementar cambios en las politicas vy
reglamentos de las universidades que difundan



los potenciales beneficios, incentiven y asesoren
(por ejemplo, a través de Oficinas de Transferencia
de Tecnologia) la generacion y explotacion
de la propiedad intelectual por parte de los
académicos, de manera que existan estimulos no
solamente para la publicacién de articulos sino
para la obtencidn de patentes y otras formas de
propiedad intelectual.

V.3.2 Mejorar el financiamiento para la
innovacion de las TER

Este mejoramiento deberd darse en cuanto al
volumen del financiamiento y a su uso estratégico
para impulsar y apalancar recursos, especialmente
del sector privado (UNFCCC, 2017). Las opciones
de financiacidén de un proceso de innovacion estan
determinadas, entre otros aspectos, por el estado de
desarrollo de una iniciativa. Como se muestra en la
ilustracion abajo, hay varios ejemplos de opciones
de financiamiento asociadas a cada etapa, ya sean
de origen publico o privado. Pero el financiamiento
puede ser en la realidad una combinacién de estas
opciones (UNFCCC, 2015b).

El apoyo del gobierno es esencial para superar las
brechas de financiacién cuando existe un alto riesgo

gue desalienta la inversiéon privada, como es el caso
de la etapa enla que serealizan las actividades de |+D.
Otros métodos de inversion para el capital privado
pueden contribuir a subsanar con mayor facilidad las
deficiencias de financiacion.

Una opcidn son los instrumentos de financiacion
mixtos, que surgen de la necesidad de una nueva
gama de instrumentos que cubra la continuidad de
las actividades pre-comerciales, de comercializacion
y de difusién y reduzca las brechas de financiacion.
Estos modelos de financiacidn incluyen estructuras
de capital e instrumentos basados en subvenciones
gue permiten a los inversores publicos y privados
participar en el mismo vehiculo de financiacion,
segun su capacidad de asumir riesgos.

En este orden de ideas se recomienda:

V.3.2.1 Incrementar los niveles de inversion
publica en CTl asociadas a las TER

Este incremento deberd darse de manera que se
incentive el apalancamiento de inversion del sector
privado y se aumente la eficacia del gasto en |+D
por medio de la obtencién de un mayor rendimiento
(nuevos conocimientos, mads y mejores redes de
investigacion y tecnologias mas efectivas) de los

Figura 8. Distribucién de los recursos de financiacion en la cadena de valor de la innovacion
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Fuente: (UNFCCC, 2015b)

84 Ver Oh Ch. (2017). “Political economy of international policy on the transfer of environmentally sound technologies in global climate change regime”. New Political Economy. DOI:

10.1080/13563467.2017.1417361.
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fondos disponibles. Para ello, se recomienda:

* Determinar las necesidades de financiacion
en el campo de las TER, a través de mapeos y
sistemas de monitoreo que permitan identificar
las necesidades de capital y las etapas de
desarrollo de TER en las que mas se necesita.
Estas etapas suelen ser las iniciales y las de
comercializacién. El mapeo permitiria asimismo
identificar igualmente sectores tecnoldgicos
gue no estadn siendo suficientemente atendidos
por el sector privado y hacerlos parte de los
objetivos de financiaciéon con fondos publicos y
de organizaciones internacionales.

* Incorporar en las agendas nacionales de
investigacion, desarrollotecnoldgico einnovacion,
como parte de sus objetivos estratégicos,
iniciativas para la promocién de las TER. Asi,
se facilita la integracion de prioridades de los
sistemas de cambio climatico en los SNI y se abre
la posibilidad de que iniciativas en este campo
accedan a fondos publicos.

e Incluir en los procesos de compras publicas
modalidades que promuevan, no solo la
adquisicion de TER existentes en el mercado, sino
también el desarrollo de soluciones innovadoras
en este campo.

* Incluir los temas de I[+D+i asociados a
desarrollo y transferencia de TER, dentro de
los programas estratégicos institucionales de
internacionalizacién para canalizar recursos de
cooperacion internacional y banca multilateral.

 Complementacién de fuentes publicas y privadas
de financiacion por medio de mecanismos
alternativos tales como la financiaciéon del
carbono a través de mercados de carbono y
cambio climatico®, o medidas de fijacidn de
precios e incentivos, entre otros.

V.3.2.2 Crear un entorno que estimule la
inversion privada de la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion  (I+D+])
asociada a las tecnologias climaticas.

La creacidon de este entorno implica estimular la
combinacién de fondos publicos de I+D+i con un
conjunto de instrumentos de politica para catalizar

la inversion del sector privado. Estos instrumentos
deben dirigirse a corregir la percepcién, a menudo
desfavorable, de baja rentabilidad y riesgo asociados
a los mayores costos econdmicos y de capital
inicial que, en comparacion con las tecnologias
tradicionales, ofrecen las tecnologias climaticas.
Para lograrlo se requiere el estimulo a los fondos de
capital deriesgo y las redes de angeles inversionistas,
asi como el desarrollo de instrumentos de politica
y financiacién que incluyan acciones de “empuje
tecnolégico” (technology push) y acciones de
“atraccion tecnoldgica” (technology pull).

¢« Estimular el desarrollo de redes de angeles
inversionistas a través del fomento de plataformas
para este fin; asi como la oferta de fondos de
capital de riesgo (venture capital).

e Acciones de empuje tecnoldgico incluyen
la financiacién publica directa de I[+D+i en
tecnologias climaticas. Estas politicas publicas
impulsan tanto a los actores publicos como
privados a emprender actividades de [+D+i, vy
pueden incluir:

Incentivos fiscales.

Subvenciones de capital para proyectos vy
programas de demostracion.

Subsidios directos.

- Garantias de préstamos.

e La atraccién tecnoldgica implica politicas,
creacion de mercados e incentivos para atraer
al sector privado a los mercados de tecnologias
climéaticas. Esto puede incluir:

- La fijacion de precios del carbono y los
impuestos sobre el carbono.

- Normas de proteccidon del consumidor,

educacion y etiquetado.

- Sistemas basados en cuotas, como las
normas de la cartera de energias renovables
y la eficiencia de la flota de vehiculos de la

85 En ellos se compran y venden créditos de carbono. Para mayor detalle ver Seeberg-Elverfeldt, C. (2010) Las posibilidades de financiacion del carbono para la agricultura, la
actividad forestal y otros proyectos de uso de la tierra en el contexto del pequefio agricultor. FAO. -MICCA. Recuperado de http://www.fao.org/docrep/012/i1632s/i1632s.pdf
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produccidn.
- Politicas de contratacion publica
- Premios a la innovacion.

- Proporcionar senales claras, a través de
politicas apropiadas (estdndares normativos
a productos y servicios), sobre la existencia
de un mercado para las tecnologias
climéaticas. Esto es clave para asegurar que
exista un incentivo para que las empresas
privadas aumenten su gasto en 1+D.

V.3.2.3 Mejorar el acceso a financiamiento
de las TER y la Eco-innovacion

Este mejoramiento debera darse mediante la creacién
de incentivos financieros apropiados para cada tipo
de actor y tecnologia, y para cada tipo de barrera
qgue existe segun la etapa en la que se encuentre
el desarrollo de una tecnologia o de un proceso
de innovacién. Para la mejor utilizacion de estos
incentivos, deberd también generarse medios para
corregir asimetrias de informacién y asi promover
una mejor comprension por parte de los interesados
de los procedimientos para acceder a mecanismos de
financiacion disponibles. En concreto, los gobiernos
de la regién pueden poner en marcha instrumentos
financieros destinados a apoyar al desarrollo y
difusion de TER para la produccion de bienes y
servicios, tales como:

* Fondos especificos para la financiacion de TER
soportados con recursos nacionales o regionales.
Estos fondos podran otorgar préstamos
comerciales y de politica verdes, es decir,
préstamos otorgados por instituciones publicas
destinados a apoyar actividades empresariales
compatibles con las metas establecidas por los
gobiernos para el fomento de las TER. Como
apoyo a esta medida, deberan igualmente
implementarse actividades para la formacion de
capacidades en la formulacidn de proyectos.

* Garantiasdepoliticaverde.Buscanelmejoramiento
de los ecosistemas de inversion para disminuir el
riesgo relacionado con préstamos a pequefas
y medianas empresas a través de mecanismos
como los sistemas publicos de garantia del
crédito o mecanismos mixtos de financiacion.

La inversion de capital es proporcionada tanto
por inversores privados como publicos. De
esta manera, se proporcionan garantias para
el cumplimiento de obligaciones, y se cubren
eventuales riesgos asociados con el desarrollo de
tecnologias, empresas y productos verdes.

* Bonos verdes. Son titulos de crédito de renta fija

emitidos por instituciones publicas o privadas
gue estan calificadas para su manejo. Se utilizan
para recaudar fondos dedicados exclusivamente
al crecimiento verde dentro de los sectores
publico y privado. Su objetivo es financiar o
refinanciar, en parte o en su totalidad, proyectos
verdes elegibles, ya sean nuevos o existentes que
cumplan con los Green Bond Principles (GBP)®8,

V.3.2.4 Gestionar y estimular otras
fuentes de financiamiento

Fondos de cooperaciéon internacional.
Comparten en muchos casos los costos de la
inversion publica. Estos fondos suelen enfocarse
particularmente en procesos de transferencia de
tecnologia para facilitar economias de escala,
aumentar el intercambio de conocimientos
y fomentar el desarrollo y la difusiéon de
tecnologias. Es comun encontrar recursos de
cooperacion en las diferentes fases de desarrollo
del proyecto, variando la magnitud de la inversion
y el instrumento. Los bonos verdes son uno de
estos mecanismos, que capturan recursos de
los fondos de cooperacidon internacionales. A
menudo, los bonos verdes o bonos climaticos
prometen retornos positivos, al mismo tiempo
gue garantizan que los apoyos de los proyectos
logran ciertos objetivos de mitigacién del cambio
climéatico y de sostenibilidad general (WWF, 2012).
El Banco Mundial ha sido un actor muy activo en
la promocioén de este tipo de instrumentos.

Crowdfunding. Se ha convertido en los ultimos
afos en una alternativa de financiacion,
en la que un gran numero de pequeios
inversores proporciona conjuntamente capital
a emprendedores, empresas en fase inicial
o proyectos. Existen diferentes tipos de
crowdfunding. Los mas conocidos son aquellos
en los que se reciben donaciones sin ningudn
tipo de retribucién y aquellos en los que los
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donantes reciben retribuciones no econdmicas.
Un tercer tipo, similar a un fondo de capital,
consiste en que, con el capital invertido por
muchas personas, se compran acciones de una
empresa en su etapa inicial, y los inversionistas
se convierten en accionistas a largo plazo. El otro
tipo es el crowdfunding con deuda, que permite
gque muchos prestamistas otorguen pequefos
préstamos a nuevas empresas. Los “prestamistas”,
en lugar de retorno en forma de acciones, reciben
intereses hasta que se paguen los préstamos
(WWEF, 2012). Una experiencia interesante en este
sentido es la European Crowdfunding Network
2018 (ECN, 2018)%",

e Sistemas Producto-Servicio (product-service
systems o PSS). Es un modelo novedoso que
ha tenido éxito con algunas TER, como energia
solar. Su modelo de negocio consiste en convertir

pequenos, con devoluciones garantizadas por
diferentes usuarios finales (WWEF, 2012)8s,

* La micro financiacidon. Es una alternativa para
financiar TER, especialmente en la fase de difusion.
La micro financiacidn ha surgido como una forma
eficaz de difundir TER en los paises en desarrollo.
Las instituciones de micro financiacion (IMF)
seleccionan a los usuarios finales y distribuyen
los préstamos, mientras recaudan capital del
exterior para financiar sus operaciones. En el area
de las TER, las IMF a veces distribuyen préstamos
directamente como productos de energia
renovable pre-pagados, después de comprar los
productos a precios al por mayor de los fabricantes.
De forma similar a los inversionistas de PSS las
compafias micro-financieras recaudan el capital
gue necesitan directamente de los bancos y otras
instituciones financieras (WWEF, 2012).

Recuadro 2. Ejemplos de utilizacién de bonos verdes

e México:

o “México, lider en bonos verdes en América Latina”
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Mexico-lider-en-bonos-verdes-en-America-

Latina-20181106-0131.html

¢ Ecuador:

2/226-bonos-verdes

¢ Colombia

o “Emisidon de Bonos Verdes de la Ciudad de México”

http://bolsamexicanadevalores.com.mx/emision- bonos-verdes-ciudad-de-

o “Bonos Verdes. Bolsa de Valores de Quito” https://www.bolsadequito.com/index.php/blog-

o “Colombia emite su primer bono verde en el mercado local por 200 mil millones de pesos

con el apoyo del BID” https://www.iadb.org/es/noticias/comunicados-de-prensa/2017-08-
09/emision-bono-verde-colombia%2C11865.html

un producto en un servicio. Por ejemplo, algunas
empresas venden electricidad solar a clientes
por una cuota mensual. Estas empresas instalan,
mantienen y son propietarias del sistema de
energia solar manejado por el cliente. De esta
manera, las PSS han creado una nueva clase de
activos a través de los cuales los inversionistas
pueden invertir capital. En lugar de ofrecer una
inversion en un proyecto de infraestructura, como
normalmente lo hacen, las firmas PSS ofrecen
inversion en una cartera de muchos activos

Como estos, existen numerosos sistemas de
financiacion alternativos, particularmente para
proyectos/tecnologias en fases de comercializacion
y difusidn. Plataformas como Climate Finance Lab
(www.climatefinancelab.org) se encargan de compilar
y premiar estas iniciativas. Esto demuestra que se
puede hacer un disefo de instrumentos adecuado vy
exclusivo para el desarrollo de TER.

V.4 Politicas verticales: Desarrollar capacidades
de innovacion en TER en sectores prioritarios
para la accion climatica y los ODS

86 Ver Green Bond Principles (GBP) y http://treasury.worldbank.org/en/about/unit/treasury/ibrd/ibrd-green-bonds
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La integracién de TER en los SNI podria requerir
un proceso de transformacion gradual del aparato
productivo de cada pais. El alcance de esta
transformacion dependera de la vision y la estrategia
orientada por misidon que se hayan propuesto. A su
vez, implicard el disefio e implementacion de politicas
activas dirigidas a un cambio tecnoldgico del aparato
productivo que privilegie el desarrollo de las TER de
manera acorde con los desafios que plantea, en cada
pais, el cambio climatico y la implementacion de la
Agenda 2030.

El cambio tecnoldgico debera ser el resultado de
combinar politicas horizontales con un conjunto
de politicas verticales que, de manera selectiva,
desarrollen soluciones a problemas o desafios en
areas tecnoldgicas y sectores especificos con un alto
valor estratégico para el desarrollo sostenible. Asi
entonces, el disefio e implementacion de politicas
verticales debe iniciarse con un proceso de seleccién
y priorizacién de sectores y areas tecnoldgicas. Y,
de acuerdo con esta priorizacion, se propone diseiar
e implementar una serie de recomendaciones para
los subsistemas de educacién e investigacion, el
productivo y el de intermediacion y transferencia de
tecnologia.

Ahora bien, estas intervenciones verticales son de
por si polémicas, pues comportan un proceso de
“seleccion de ganadores”. El disefio e implementacion
de este tipo de politicas conlleva el riesgo de que
ciertos grupos de interés vean en este proceso una
oportunidad para “buscar rentas”. Lo cual podria
derivar en una situaciéon de captura o de manipulacion
politica que, en el mediano y largo plazo, serian
contraproducentes para la sociedad.

Existeunsolidodesarrolloconceptual yunsignificativo
acervo de evidencias que muestran, a pesar de
sus riesgos, la conveniencia de combinar politicas
horizontales con politicas verticales (BID, 2014b).
Asi entonces, las preguntas son: ¢Coémo seleccionar
los sectores y areas de aplicaciéon tecnoldgicas que
deben recibir el apoyo del estado para alcanzar las
metas propuestas? cCOmMo se puede estructurar un
didlogo publico-privado para definir cuales bienes
publicos y qué tipos de intervenciones en el mercado
se necesitan? ¢Cémo podria ayudarse al privado para
que produzca los bienes colectivos que se precisan?

dCOmo deberia organizarse y qué capacidades
deberia desarrollar el Estado para gestionar la
provision de bienes publicos o intervenciones en el
mercado dirigidas a sectores o areas tecnoldgicos
especificos, evitando los problemas de captura?
(BID, 2014b).

Las intervenciones especificas para sectores o areas
deaplicacidéntecnoldgicadeben preservar unenfoque
basado en la demanda para reducir asi el riesgo, ya
sea de captura o de ineficiencias resultantes del
enfoque de “elegir a los ganadores” (BID, 2017, p. 21).
Estas decisiones conllevan inevitablemente riesgos
en el terreno de la economia politica, “va que la
formulacion de politicas de innovacién implica varios
problemas de agencia potencialmente importantes
que pueden conducir a la pérdida de responsabilidad
y socavar la eficacia de las politicas [..]. Dados los
horizontes a largo plazo necesarios para que la
innovacion y las inversiones cientificas maduren, la
inconsistencia dinamica tiende a ser un problema
importante para la formulacion de politicas en este
ambito” (BID, 2017, p. 26).

Por lo tanto, la definicién, mediante un proceso
participativo, de wuna visidn clara de desarrollo
sostenible de largo plazo alineada con una estrategia
de integracién de las TER a los SNI, contribuiria a
mitigar este riesgo. De igual manera, las capacidades
de los gobiernos son fundamentales para disefar
e implementar de manera eficaz las politicas de
integracion de las TER en los SNI: capacidades
institucionales para reflexionar, justificar y sustentar
desde una perspectiva conceptual, metodoldégica e
incluso politica el disefo y formulacién de estrategia de
politica publica; asi como para implementar, coordinat,
monitorear, evaluar y realimentar estas politicas.

V.4.1 Priorizar sectores y areas tecnoldgicas
que permitan alinear estrategias de accion
climatica, ODS e innovacion

Para la priorizacién de sectores y areas tecnoldgicas
existen diversos modelos y herramientas. En el
presente informe, en el analisis de los desafios en
materia de accidn climatica que enfrentan LAC vy
en particular los paises seleccionados, se utilizd un
método que identifica las tendencias y perfiles de las
emisiones de GEIl y permite determinar los sectores
gue mas emiten y los mas intensivos en relacion con

87 Ver https://eurocrowd.org/wp-content/blogs.dir/sites/85/2018/07/ECN_CF4ESIF Report Triggering-Participation 2018.pdf

88 Ver ademas https:/pub.iges.or.jp/pub_file/report08pdf/download
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su valor agregado. De esta manera, se establecen los
esfuerzos sectoriales requeridos para cumplir, segun
los niveles de las emisiones y el grado de ambicidén
de la respectiva NDC, con las metas de mitigacién; y
se identifican aquellos sectores que son prioritarios
en cuanto a la necesidad de implementar cambios
tecnoldgicos a partir de procesos de innovacion y de
transferencia de TER.

En este sentido, un criterio que podria complementar
este método de priorizacion se refiere al tamano de
la brecha tecnoldégica de los sectores que se hayan
identificado que tienen el mayor potencial de reduccién
de emisiones. Asi entonces, entre dos sectores con el
mismo potencial, y bajo un criterio de costo-beneficio,
se deberia priorizar aquel sector que estd mas alejado
de la frontera tecnoldgica, pues el cierre de brechas
implicaria, para la misma reduccion de emisiones (es
decir, el mismo beneficio), un menor esfuerzo (costo)
desde el punto de vista de desarrollo tecnoldgico.

Igualmente, en el presente informe se hace un analisis
sobre la vulnerabilidad al cambio climatico en general
en LAC y en particular en los paises seleccionados,
gue permite concluir acerca de los sectores mas
vulnerables a los efectos del cambio climatico y
acerca de las tecnologias que podrian contribuir al
proceso de adaptacién.

Hay también otras aproximaciones para seleccionar
sectores. En BID (2014)8°, por ejemplo, se ofrece una
amplia discusion desde el punto de vista conceptual
y practico sobre algunos modelos para seleccionar
sectores prioritarios desde una perspectiva de
desarrollo productivo. En este sentido, se indica
que “la objetividad del analisis de la evidencia vy la
evaluaciéon independiente, a salvo de la captura”,
debenserlasdoscaracteristicas clave paraseleccionar
sectores que seran objeto de politicas verticales. Y
se sefalan distintos criterios para la seleccidén, como
la identificacion de fallas de mercado que justifique
una intervencion de politica; el grado de sofisticacion
de un sector como un indicador de su potencial para
generar ingresos; o el analisis prospectivo de las
tendencias del mercado para evaluar el potencial
valor de ciertos sectores.

Ahora bien, ante el propdsito de integrar las TER a
los SNI mediante la alineacién de los objetivos de la
politica de innovacion con los objetivos de la accidén

climatica y con la Agenda 2030, el reto de priorizar
sectores y dareas tecnoldgicas puede ser incluso
mas complejo. En este sentido, la metodologia
“Marco Analitico y guias para la planeacion ante el
cambio climatico y Tecnologias Ecoldgicamente
Racionales (TER)”°° brinda orientacién para que
los paises de LAC adelanten un proceso de toma
de decisiones informado y consensuado, mediante
una metodologia participativa que usa modelos vy
herramientas analiticas. Su enfoque incorpora en
el analisis escenarios y prospectivas nacionales
y sectoriales a fin de evaluar y priorizar tanto los
sectores como las tecnologias mas apropiadas
para conseguir los objetivos de politica publica que
hayan fijado los paises en el marco de la visién y la
estrategia de innovacion orientada por mision que se
recomiendan en el presente estudio. Los principales
lineamientos de esta guia se presentan en el Anexo E
“Estructura de la Guia ‘Marco Analitico y guias para
la planeacién ante el cambio climatico y Tecnologias
Ecoldgicamente Racionales (TERs)”.

Igualmente, en el Anexo F, “Taxonomia de las
Tecnologias Ecoldgicamente Racionales” se tiene
informacidon que, de acuerdo con los sectores y areas
tecnoldgicas que se hayan priorizado, que permite
una categorizacién de las TER mas comunmente
utilizadas y aporta elementos que podrian servir para
el examen de cudles son las TER que mas podran
influir para alcanzar objetivos de mitigacién y de
adaptacion.

V.4.2 Subsistema de educacion e investigacion:
Desarrollarla oferta mediante el fortalecimiento
capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion para la integracion de las TER a los
Sistemas Nacionales de Innovacion en sectores
priorizados

El desarrollo de TER esta estrechamente vinculado
con el desarrollo de instrumentos de fortalecimiento
de la oferta tales como programas de apoyo directo
a la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico
y la innovacién, asi como con la formacidon de capital
humano. En las areas tecnoldgicas relacionadas con
el cambio climéatico, las capacidades necesarias para
alcanzar los objetivos que se ha fijado un pais no
suelen encontrarse localizadas en un solo sector y, a
menudo, no son suficientes las que hay disponibles

89 BID (2014). ¢éComo repensar el desarrollo productivo?: politicas e instituciones sdlidas para la transformacion econémica. G. Crespi, E. Fernandez-Arias, & E. Stein, Eds. Banco

Interamericano de Desarrollo.
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en el mismo pais.

Por lo tanto, la colaboracidn intersectorial, y en
general entre los actores de los SNI, es necesaria para
identificar las capacidades necesarias y desarrollarlas,
y para evitar ineficiencias y traslapos. También se
requieren redes de comunicacién abierta entre los
agentes de la cadena de valor de la |+D+i para que
las actividades de investigacion y de formacion del
capital humano respondan, no solo a las necesidades
actuales del sistema, sino también y de manera
estratégica a las necesidades futuras.

Esto es especialmente importante en el caso de las
TER. Aunqgue los paises de LAC se enfrentan a retos
vinculados al cambio climatico, en algunos casos
comunes la aproximacion a las soluciones posibles sera
muy diferente dependiendo de las capacidades de que
disponga cada pais, bien para articular una solucidén
a nivel nacional, o bien para aportar a una solucidon
comun a dos 0 mas paises. Las TER no son tecnologias
individuales sino, mas bien, sistemas que, ademas de las
tecnologias propiamente dichas, incluyen conocimiento
no tecnoldgico, procedimientos, infraestructuras de
apoyo vy, por supuesto, capital humano formado. En
consecuencia, se recomienda:

V.4.2.1 Consolidar los procesos de formacion
de capital humano para la investigacion
aplicada y el desarrollo tecnolégico en
TER.

Consisteenalinearlas politicas de formacion de capital
humano con las prioridades que se establezcan en la
vision y la estrategia de integracion de las TER al SNI
y, en particular, alrededor de las areas tecnoldgicas
seleccionadas como resultado de la priorizacion y
seleccidn de tecnologias para la accidn climatica y
la implementacion de los ODS que se sugiere en la
seccion V.4.1. Para tal fin, se sugieren las siguientes
medidas:

* Desarrollo de programas ambiciosos de formacion
a nivel de doctorado y maestrias en temas afines
con las areas tecnoldgicas priorizadas.

e Creacidén de programas de educacion técnica
de alto nivel para reducir la brecha en términos
de competencias en el mercado laboral,
especialmente cuando se trata de bienes vy
servicios ambientales y el uso y aplicacion de

TER. Es decir, debe haber una mayor articulacién
entre la oferta laboral y la politica de formacién
(visién clara de demanda).

- Programas de este tipo podrian ser los que
imparten los centros de formacién especifica
en auditorias energéticas y ambientales
para determinar necesidades en materia de
cambio climatico. Este conocimiento deberia
ampliarse, por ejemplo, entre ingenieros vy
arquitectos.

- Incrementar en las universidades el
profesorado que cuenta con formacion a nivel
de doctorado para que lidere tanto el desarrollo
y articulacién de redes de colaboracién
cientifica que atiendan las necesidades de la
industria, en especial la formaciéon de futuras
generaciones de investigadores.

¢ Financiamiento de la investigacion de excelencia
y pertinente a los objetivos de la estrategia, asi
como de su difusion y apropiacion, de manera
gue contribuya a resolver problemas puntuales
del sector productivo y de las comunidades. Se
incluird el desarrollo de proyectos demostrativos
a través de trabajo en conjunto con estos actores.

¢ La formacion de capital humano, no solo en TER,
sino también en el desarrollo de capacidades
para absorber estas tecnologias de conformidad
con el entorno socioecondmico, cultural y
medioambiental: legislacion medioambiental vy
de innovacidn tecnologia, propiedad intelectual y
problematica ambiental y climatica.

Vi4.2.2 Priorizar las TER en las agendas de
investigacion nacionales, y en torno
a objetivos sociales y econdomicos
estratégicos de la politica de accion
climatica.

Esta priorizacion deberd hacerse a través de la
implementacion de los siguientes instrumentos vy
medidas:

e La financiacidn publica de apoyo a la investigacion
aplicada en TER que promueva la cooperacion
publico-privada, la cual debera garantizar la
continuidad suficiente de los apoyos para que las
iniciativas incipientes puedan consolidarse en el

90 Esta guia hace parte del proyecto de “Mecanismos y redes de transferencia de tecnologias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe (LAC)”, financiado por el GEF e
implementado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del cual hace parte también el presente informe. La guia corresponde al proyecto “Marco Analitico y guias para la

planeacion ante el cambio climatico y Tecnologias Ecoldgicamente Racionales (TERs)”.
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sistema y tengan impacto.

e La financiacién de desarrollos tecnoldégicos en
fase de escalamiento, cuando aun existe un
importante nivel de incertidumbre tecnoldgica vy
de mercado, que suele desincentivar la inversion
privada.

» Evaluaciones sistematicas del grado de avance
de las iniciativas y la disposiciéon de un sistema
de monitoreo que permita conocer en cada
momento el grado de adecuaciéon y de avance de
las iniciativas a los objetivos de politica publica.

e La conformacion y desarrollo de redes vy
comunidades de practica nacionales, regionales e
internacionales.

e La creacion, ampliacidon y sostenimiento de
infraestructura de investigacion (p. ej. TIC vy
laboratorios).

V.4.2.3 Creacion de programas de apoyo
a la movilidad de investigadores.

Promover la movilidad de investigadores entre la
academia y los centros de investigacion aplicada, y
entre estos y el sector productivo. De esta manera,
los desarrollos tecnoldgicos que se produzcan en
cada pais atenderan las necesidades del mercado,
y agilizardn el proceso de transferencia de
conocimientos y tecnologia. Ejemplos de este tipo de

medidas son las experiencias en Chile y México que
se muestran en el siguiente recuadro.

Varias medidas de politica pueden implementarse
para estimular la demanda y el desarrollo de los
mercados nacionales de TER.

Vi4.2.4 Promover una cultura de Ia

innovacion.

Se trata de promover entre el empresariado de la
regidon una cultura de innovacion y de “aceptacion”
del riesgo que esta implica. Esta promocidn también
conlleva el desarrollo de iniciativas que ayuden a
demostrar que la innovacién y la tecnologia son
un factor clave de competitividad, y ofrezcan
oportunidades para el desarrollo de negocios. De
esta manera, se debe acercar la ciencia, tecnologia
e innovacién al desarrollo econdémico. Con este
proposito deberd contemplarse:

¢ La sensibilizacion de los productores del sector
agropecuario.

e La difusion de resultados de encuestas nacionales
y de indicadores asociados con las bondades de
la innovacion empresarial.

e La promocidon entre los empresarios de los
mecanismos disponibles para la obtencién de
financiamiento y para la creaciéon de alianzas
publico-privadas, y entre empresas y academia,

Recuadro 3. Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra en Costa Rica

de estrategias de adaptacion.

enormemente el desarrollo de actividades de I+D.

Costa Rica adquirié el compromiso de ser una economia carbono neutral para 2021, y planea conseguir este objetivo
a través de la captura o compensacion de emisiones generada por sus bosques®. Para poder llevar a cabo este
propdsito y cuantificar el progreso de sus programas de compensacioén y captura de emisiones, el gobierno decide
implementar el Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE). Desde
su implementacion, se ha venido articulando este sistema multipropdsito y descentralizado al cual aportan datos
diferentes instituciones e iniciativas (CATIE, 2018). El sistema recopila datos de un gran nimero de inventarios y
registros existentes en Costa Rica. Toma estos datos, usando de sistemas de informacion geografica, los clasifica y
mapea generando asi una malla de alrededor de 10000 parcelas en todo el pais (REDD+ Costa Rica, 2016). El
sistema tiene informacién actualizada del tipo de tierra, uso, cobertura y estado de cada una de estas parcelas, y
publica esta informacion para el uso de otras entidades interesadas. Esta informacién es de gran utilidad para la
gerencia de los recursos ambientales nacionales, asi como en la preparacion de reportes a ser presentados ante la
UNFCCC. ElI SIMOCUTE también aporta a objetivos de adaptacion, ya que permite analizar cuéles son las parcelas
con mayores riesgos asociados al cambio climatico, ayudando asi a priorizar geograficamente la implementacion

Este es un ejemplo clasico de cédmo las TIC son utilizadas como TER en el sector de la agricultura, ganaderia y
bosqgues. En este caso, el gobierno de Costa Rica identificd la importancia del sector forestal para alcanzar sus
objetivos de mitigacién y adaptacién establecidos en el NDC. Una vez hecho esto, se entendié la necesidad de
poder monitorear y hacer seguimiento a la transformacion de este sector en todo su territorio. Para esto promovio
la transferencia de tecnologias de informacién geogréfica, y la innovacion en el uso de las mismas en el desarrollo
del SIMOCUTE. Utilizé medidas de la categoria redes vy alianzas ya que recibe asistencia técnica de entidades
internacionales como el CATIE y financiaciéon de la banca multilateral para desarrollar el SIMOCUTE. Asi mismo, ha
promovido la I&D para las TER asociadas a las dreas de Agricultura, Ganaderia y Bosques pues el sistema se
considera una parte vital de la infraestructura investigativa del pais, que al publicar sus resultados facilita

91 Gobierno de Costa Rica (2015), CND.
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alrededor de iniciativas de innovacion.

« Crear en cada pais espacios, fisicos o plataformas
web, para promover la innovacidén en TER, que
funcionen a manera de red. A través de ellos se
promoveria:

- La realizaciéon de diagnodsticos de cada pais.

- La formulacion de planes y programas de
accion climatica.

- El aprendizaje mediante el intercambio y
difusidon de buenas practicas y la busqueda.

Vi4.2.5 Establecer regimenes de compras
publicas obligatorias de productos
energéticamente eficientes.

Las compras publicas han sido identificadas como
un instrumento clave de la politica de innovacién
tanto en los paises desarrollados como en los paises
en desarrollo, ya que constituye un instrumento de
politica orientada a la demanda que promueve entre
otros logros: aumento de la demanda agregada,
estimulo a la creacidon de empleo, proteccién a las
empresas nacionales de la competencia mundial
mediante el fomento a la inversidén, mejora de la

su madurez y eficiencia. Un modelo interesante que
sirve de referente es el sueco. Alli se cred en 2015
la Agencia Nacional de Compras Publicas, que
privilegia el caracter sostenible, desde el punto de
vista ambiental y social, de los productos a través
de una evaluacidon de tres fases, la cual incluye
auditorias in situ en las fabricas del producto y de
sus componentes. De esta manera la contratacion
publica se convierte en un instrumento para alcanzar
objetivos de la politica ambiental.®®

En este orden de ideas, las compras publicas de
bienes y servicios asociados a TER deberan:

¢ Incentivar la sostenibilidad desde el punto de
vista ambiental, econdmico y social.

¢ Regirse mas por la eficacia en términos de la
politica que por precios.

¢ Establecer minimos en los portales de compras
publicas.

* Promover el desarrollo y uso de mecanismos
independientes de verificacion y certificacidon de
tecnologias que incluyan, entre otros, aspectos
como el de huella ambiental.

Recuadro 4. Ejemplos de medidas para estimular los vinculos entre la academia y el sector productivo

e Chile

o “Programa de Atraccioén e Insercién de Capital Humano Avanzado” (PAIl). Promueve que
empresas y centros de investigacion de distintas areas cuenten con cientificos y estudiantes
de doctorado de excelencia que lleven adelante propuestas para fortalecer sus capacidades
en [+D+j https://www.conicyt.cl/pai/2018/11/08/proyectos-adjudicados-por-conicyt-

vincularan-a-la-academia-con-la-industria/

» México

o “Programa de Estimulos a la Innovacién”, del CONACYT: brinda apoyo a las empresas gque
invierten en proyectos de investigacion, desarrollo de tecnologia e innovacién y que, entre
otros objetivos, se ha propuesto “formar e incorporar recursos humanos especializados en
actividades de IDTI en las empresas” https://www.conacyt.gob.mx/index.php/fondos-y-

apoyos/programa-de-estimulos-a-la-innovacion

competitividad de las marcas nacionales mediante el
fomento de su capacidad de innovacioén vy, por ultimo,
reduccion de las disparidades regionales®?.

Por esta razon, las compras publicas que promuevan
el uso de TER estimularian la comercializacidon y la
demanda y tendrian un efecto demostrativo sobre

Vi4.2.6 Incentivar la demanda de TER
mediante programas de difusion sobre
los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos asociados a su uso.

El apoyo a la demanda interna de TER es un
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importante instrumento de politica publica para .
promover la conservacion de los recursos y del
medioambiente, o cumplir con las NDC e implementar

Los municipios son un grupo destinatario
especialmente importante. Para este fin, se
debera:

Recuadro 5. Ejemplos de iniciativas que contribuyen a la promocién de la innovaciéon

diseminacidén. https://actionlac.net/
e Panama: Ciudad del Saber

o Plataforma que apoya acciones climaticas a través de multiples estrategias, entre
otras: vinculaciéon de actores; movilizacion de recursos y financiamiento semilla;
innovacion en accion climatica; promocidn de aprendizaje cruzado; capacitacion; y

o “Constituye una plataforma de gestion del conocimiento enfocada en la
potenciacidn de las capacidades innovadoras y competitivas de los usuarios que
comparten el Campus: empresas innovadoras, organizaciones internacionales y de
desarrollo, asi como de instituciones académicas y de investigaciéon”.
https://apps.ciudaddelsaber.org/portal/es/foundation

sus NAP, independientemente del interés de mejorar
la competitividad y ganar mercados internacionales.
Este apoyo puede incluir:

* La implementacién de incentivos fiscales (p. ej.
la compra de autos eléctricos) y subvenciones
para el uso de TER (p. ej. para bajar el precio de
las energias renovables), tal como se aborda mas
adelante en este documento.

e Crear un espacio de encuentro e intercambio
estratégico para todos los diferentes actores,
incluyendo a pequefas y drandes empresas,
agencias, empresas deinnovacidny financiadores,
con el fin de definir las prioridades nacionales.

- Desarrollar estrategias de comunicacion

sobre temas asociados a los desafios en
materia de cambio climatico y el papel
fundamental que, para enfrentarlos, tendrian
la innovacién y el desarrollo y adopcidén de
TER. La construcciéon y diseminacion de atlas
de vulnerabilidad al cambio climatico, a nivel
nacional y subnacional, podrian contribuir en
este propodsito.

Implementar igualmente campafias
de informacidon y sensibilizacidon de
los consumidores sobre los beneficios
individuales, sociales y ambientales del
consumo de bienes y servicios derivados de

Recuadro 6. Experiencias en LAC en compras publicas

e México

o “Contrataciones Publicas Sustentables”, una iniciativa en el marco de la Alianza del
Pacifico dirigida a fin de identificar bienes y servicio susceptibles de incorporarles
criterios sustentables para su futura contratacion publica.
https://www.gob.mx/sfp/acciones-y-programas/contrataciones-publicas-

sustentables?state=published
¢ Colombia

o0 Programa de compra publica sostenible SOIB, Colombia®4. Este plan de accidn
liderado desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible busca que la
adquisicién de bienes y servicios en el sector publico se realice con criterios que
consideren aspectos ambientales, el uso eficiente de los recursos naturales a lo largo
de su ciclo de vida; aspectos econdmicos que incorporen principios de eficacia,
eficiencia, oportunidad y transparencia; y procesos productivos y de suministro que
tengan en cuenta los impactos sociales potenciales en las comunidades.
(http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/155-

plantilla-asuntos-%20ambientales-y-sectorial-y-urbana-8 .)

92 Crespi, F., & Guarascio, D. (2017). The demand-pull effect of public procurement on innovation and industrial renewal.
93 Ver https:/www.upphandlingsmyndigheten.se/en/sustainable-public-procurement/sustainable-procurement-criteria

94 http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/155-plantilla-asuntos-%20ambientales-y-sectorial-y-urbana-8.#documentos-estrat%C3%A9gicos
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las TER.

« Aumentar la importancia de la innovacidn y el alto
rendimiento medioambiental en el etiquetado
ecoldgico, certificados, normas de construccion
y estandares para productos e instalaciones.

e Crear modelos de negocio que apoyen la
implementacién de soluciones con efectos
ambientales positivos, que tomen en cuenta
a los diferentes actores y que distribuyan los
costos e ingresos entre los actores y a lo largo
del tiempo. Un ejemplo son negocios que
cumplan los estdndares establecidos por la
B-Corporation (https://bcorporation.net/) para
considerar los impactos externos e internos,
sociales, ambientales y econdmicos de todas sus
decisiones empresariales.

Vi4.2.7 Creacion de programas de verificacion
de tecnologias ambientales

A través de estos programas, se busca estimular
la aceptacion en el mercado de las tecnologias
innovadoras, proporcionando a los usuarios o
consumidores informacion sobre el desempefio
y calidad del bien o servicio, y disminuyendo asi
la incertidumbre en las decisiones de compra. La
verificacion es una manera de facilitar alos productores
la introducciéon al mercado de los bienes y servicios
basados en TER. Con este fin, se recomienda:

e Crear un marco regional para definir mecanismos
de verificacion tecnoldgica:

- Diseflar un sistema regional de verificacion
de TER (financiamiento multilateral).

- Crear programas de capacitacion vy
certificacion. de competencias en perfiles
técnicos y tecnoldgicos (entidades de
verificacion).

e Conformar una red regional de verificacion
tecnoldégica conjunta que apoye el uso y
comercializacién de tecnologias en energias
renovables, y el desarrollo de capacidades y de
iniciativas de eficiencia energética, en sectores
como transporte e industria.

* Promover la formacion, profesionalizacién y oferta
de servicios de verificadores y certificadores.

V.4.2.8 Formacion de mano de obra calificada
para el uso de nuevas tecnologias
energéticas

¢ La formacion tiene como objetivo satisfacer la

creciente demanda del sector productivo de
talentos calificados en el uso de tecnologias
de energias limpias y alternativas, mediante
el establecimiento de planes de estudio
especializados de pregrado y posgrado.

Los planes de estudio desarrollados suelen ser
orientados por el sector privado. De esta forma,
el sector industrial se asegura de que la seleccidon
de beneficiarios satisfaga una demanda real de
habilidades en el mercado laboral. El apoyo a la
formacion de especialistas altamente cualificados
también ofrece subvenciones para laboratorios
de investigacion de escuelas de posgrado. Las
subvenciones estarian destinadas a formar a
nuevos talentos, de acuerdo con las principales
necesidades del mercado laboral.

Vi4.2.9 Implementacion de incentivos
normativos y fiscales, asi como de
subvenciones.

Implementar incentivos y reformas normativas
dirigidos a:

- Promover la inversion privada en [+D+i y la
participacion de la academia, asociadas con
el desarrollo de TER funcionales y facilmente
aplicables y accesibles.

- Subvencionar el uso y consumo de bienes
y servicios desarrollados a partir de TER (p.
ej. autos eléctricos, consumo de energias
renovables).

- Recaudar recursos de regalias de la industria
extractiva que se destinarian a fondos de CTI
en TER.

- Promover el uso de TER en el manejo
de recursos forestales e hidricos, en la
reforestacion de areas degradadas, y en la
provision de servicios ambientales por parte
de organizaciones y comunidades locales.

Desarrollar mecanismos de financiacion para
tecnologias de vanguardia. Estos son mas
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Recuadro 7. Ejemplos de iniciativas para promover la demanda de TER mediante estrategias de difusién

¢ México
o Programa de hipoteca verde:
http://portal.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/infonavit/trabajadores/cuido_mi_casa/hip
otecatverde
o Verificaciéon de materiales de construccién, equipo y consumos de agua y energia para
vivienda:
https://portal.infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/526fbfc4-c222-4cca-95ae-
afeldffde803/Manual Explicativo de Vivienda Ecologica.odf?MOD=AJPERES
o Programa Nacional de Auditoria Ambiental. Otorgamiento de certificacién de “Industria
Limpia” https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/114315/5. Industria_Limpia.pdf
o Normas de eficiencia energética para electrodomésticos, como refrigeradores, aires
acondicionados, calentadores solares_https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-
programas/normas-oficiales-mexicanas-en-eficiencia-energetica-vigentes
o shttps://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/normas-oficiales-mexicanas-en-
eficiencia-energetica-vigentes
e Chile
o “Estédndares de Construccién Sustentable para Viviendas”. Buscan incorporar criterios de
sustentabilidad en el disefio, construccidn y operacién de las viviendas mediante |a fijacién
de estandares voluntarios que se han trabajado de forma participativa con distintos actores.
http://csustentable.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2018/03/EST%C3%8INDARES-DE-
CONSTRUCCI%C3%93N-SUSTENTABLE-PARA-VIVIENDAS-DE-CHILE-TOMO-V-IMPACTO-
AMBIENTAL.pdf
e Colombia
o “Guia de construccidn sostenible”. Es una herramienta para la implementacidn de estrategias
de construccidn sostenible que promueve la eficiencia energética y conservacion del agua
durante el uso de las edificaciones.
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEXO%201%200549%

20-%202015.pdf
o Etiguetado energético http://www.etiquetaenergetica.gov.co/
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Recuadro 8. Estimulo sectorial de TER: Movilidad Limpia en México

El sector transporte es el principal emisor de GEI en México. Teniendo esto en cuenta, el sector transporte se
considera uno de los de mayor prioridad para esfuerzos de mitigacién. Adicionalmente a su participacién en las
emisiones nacionales, presenta un estancamiento en mejorar su intensidad de emisiones y debera hacer un gran
esfuerzo para cumplir con su meta sectorial. La Secretaria de Energia de México (SENER) publicé en 2016 la
“Estrategia de Transicidon para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mds Limpios”. Este documento da
pautas para el desarrollo de politicas en materia de energias limpias y aprovechamiento eficiente de la energia, en
el mediano y largo plazo®. Uno de los ejes principales de este documento, en cuanto al ahorro y uso eficiente de la
energia, es el sector transporte. A este respecto, el documento sostiene que una de las lineas de accién mas
importantes es incentivar la electrificacién del sector, a través de la promocién de vehiculos hibridos, eléctricos y
eficientes tanto en el transporte publico como el privado. Esta promocién se debe llevar a cabo por medio de
regulaciones y politicas publicas, mercados y financiamiento e I&D.

A 2018, en México se han tomado varias medidas para la promocién de movilidad limpia. Existen medidas de apoyo
a la demanda, representadas principalmente por beneficios econdmicos federales y estatales. Entre estos se
encuentran la exencién federal al impuesto sobre automoviles nuevos (ISAN), exencién impuesto de tenencia en
algunos estados, y exencion de verificacion ambiental. También se han implementado otras medidas no econémicas
de apoyo a la demanda como estar exentos de restricciones vehiculares en varias ciudades o el acceso a
parqueaderos preferentes.? Por otro lado, se han implementado alianzas entre actores del gobierno para
implementar medidas mdas indirectas de promocién al mercado. Un ejemplo es el programa descuento en precios
de energia eléctrica para la carga de vehiculos eléctricos con tarifas por kWh menores a las normales. Este programa
es desarrollado entre la Comisidon Federal de Electricidad (CFE) y la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), y permite a los usuarios privados solicitar la instalacién de un medidor eléctrico exclusivo para el sistema
de carga del vehiculo, pagando tarifas mas bajas y disminuyendo los costos de operacién del mismo%’., Asimismo,
se han implementado medidas de financiamiento al I&D. Una de estas es la inversion directa de entes estatales en
el desarrollo de infraestructura de carga. La SENER en alianza con la CFE estan haciendo una inversién cercana al
millén y medio de ddlares para instalar 100 estaciones de carga gratuitas.?8

El efemplo de la movilidad limpia en México muestra como se identificé un sector prioritario, se determinaron unas
TER apropiadas (Areas especificas de aplicacidon en transporte de bajas emisiones y de cero emisiones) para
conseguir los objetivos de mitigacién en dicho sector y se establecié una hoja de ruta para la seleccién de medidas
que promuevan dichas TER. Un aspecto interesante de este ejemplo es que nos muestra también las sinergias que
se pueden conseguir entre diferentes areas tecnolégicas, y combinaciones de medidas implementadas. La Estrategia
de Transicién no solo habla del sector transporte, sino de otros sectores como el residencial y el industrial. Para
todos los sectores declara que se deben desarrollar medidas que promuevan TER en las dreas tecnolégicas de
transporte, eficiencia energética y energia renovable. Para varios de estos sectores se recomienda una combinacién
de TER de estas diferentes dreas tecnolégicas, y el uso de una combinacién de politicas que en conjunto refuerza la
promocién de estas TER para alcanzar los objetivos de mitigacion esperados.

95 SENER (2016)

96 http://www.chargenow.mx/incentivos-para-vehiculos-electricos-en-mexico,

97 CFE & AMIA (2017), Guia para Contratacion de Servicios de Recarga de Vehiculos Eléctricos para Clientes Residenciales
98 https://expansion.mx/empresas/2017/09/19/gobierno-va-por-1-000-electrolineras-gratuitas-para-este-ano
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Recuadro 9. Medidas para incentivar la mejora de los estandares de produccion y estimular la demanda centradas en
los desafios de la accién climatica

¢ Chile
o Regulacidon sobre responsabilidad extendida del productor (caso de Chile) donde el
productor se hace cargo de los costos de disposicién y/o reciclaje de los residuos y
desechos de sus productos. http://portal.mma.gob.cl/residuos/ley-de-fomento-al-reciclaje/
o Programa de fomento de energias renovables para el sector agricola en Chile.
https://www.odepa.gob.cl/odepaweb/publicaciones/doc/6587.pdf

e Costa Rica
o Certificado de carbdén neutral para el sector publico y privado (Costa Rica).
http://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2013/09/10/creditos-por-reduccion-
de-carbono

¢ Argentina
o Programa de subastas de energias renovables RENOVAR en Argentina, el cual ha promovido
una mejor integracién de la cadena de proveeduria local.
http://portalweb.cammesa.com/pages/renovar.aspx

¢ Colombia
o La Politica Nacional de Crecimiento Verde aborda temas de manera holistica, en la oferta, la
demanda, los emprendimientos verdes y la innovacion.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3934.pdf
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Recuadro 10. Recambio de Refrigeradores en Ecuador

El sector energético es el segundo principal emisor de GEl en Ecuador. Es uno de los sectores
prioritarios para acciones de cambio climatico. Este tipo de acciones se pueden concentrar en el area
tecnoldgica de energias renovables o en el drea de eficiencia energética. La estrategia RENOVA de
recambio de refrigeradores en Ecuador promueve el desarrollo de una aplicacion especifica de TER
gue no solo genera impactos positivos de mitigacién, sino que también aporta para alcanzar algunos
de los objetivos sociales de desarrollo sostenible como la disminucién de pobreza.

El gobierno ecuatoriano implementd en 2012 este programa de ahorro energético. El programa facilité
el recambio de refrigeradores de mas de 10 afios de utilizacidon, con bajos estandares de eficiencia, por
refrigeradores nuevos clase A de fabricacion ecuatoriana. Un usuario que accediera al programa podia
entregar su refrigerador antiguo como parte de pago por hasta 250 ddlares y recibir el refrigerados
nuevo. El saldo era financiado hasta por 36 meses®. De esta manera se lograron reducciones en
consumo y potencia eléctrica. Adicionalmente se promovia la I+D de la industria ecuatoriana al utilizar
refrigeradores ecuatorianos, vy se reciclaban los refrigeradores viejos de una manera controlada,
evitando asi mayores emisiones de GEI causadas por posibles derrames de refrigerantes.

El programa estuvo activo entre 2013 y 2016. Lamentablemente el programa no cumplié las metas
iniciales. Solo se remplazaron el 28% de los 330000 refrigeradores esperados, principalmente por
incapacidad por parte de los productores para entregar los productos en los plazos establecidos, asi
como dificultades presupuestarias'®. De todas maneras, se puede decir que el programa fue exitoso,
va que el remplazo de 94000 refrigeradores logré ahorros energéticos y disminuciones de potencia
en el sistema eléctrico ecuatoriano. Adicionalmente, el programa de reciclaje de refrigeradores
permitié recuperar y destruir de manera controlada 2.5 toneladas de refrigerante, con lo cual se impidié
la emision de 27 mil toneladas de CO2 equivalente a la atmdsfera'®. Todo acompafado de ahorros
mensuales en energia para las familias, muchas de ella de bajos recursos, que participaron en el
programa.

Este programa muestra cémo con un mismo programa y por medio de la utilizacién de una TER
especifica, se pueden alcanzar varios diferentes objetivos que se lograrian con una combinaciéon de
medidas politicas. El programa RENOVA combiné componentes de diferentes tipos:

e Transferencia tecnoldgica: Dando apoyo financiero a los usuarios de nuevas tecnologias.
Apoyo a la demanda: incrementando la demanda por refrigeradores nacionales en el pais.
e Apoyo a l+D: Promoviendo el aumento de la capacidad de produccién de los productores
nacionales.
e Proteccidon de la Capa de Ozono y disminucion de GEI
Aunque por razones intrinsecas el programa no fue tan exitoso como se habria querido, es un ejemplo
muy interesante de cédmo, aplicando la metodologia sugerida, se puede promover las TER en los SNI.
Finalmente cabe mencionar gque hoy en dia se estd desarrollando el plan RENOVA 2.0 el cual
promovera, en este caso, la renovacion del parque automotor en Ecuador.102

99 https:/www.energia.gob.ec/jubile-su-refrigeradora-con-plan-renova

100 http://procurement-notices.undp.org/view file.cfm?doc id=68745

101 http://www.redceres.com/single-post/2018/02/07/UNACEM-Ecuador-colabora-en-la-destruccion-de-25-toneladas-de-gases-agotadores-de-la-capa-de-ozono
102 https://www.obraspublicas.gob.ec/firma-de-contratos-de-adhesion-al-plan-renova-2-0,
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prematuros que la tecnologia convencional v,
por lo tanto, de mayor riesgo. Por lo tanto, la
financiacion debe adaptarse.

e La definiciéon de las instituciones que, en cada
pais, estarian a cargo de la implementaciéon
de este tipo de medidas puede variar, pero es
recomendable que sea dirigidos por el Ministerio
de Ambiente.

V.4.3 Subsistema de estructuras de
intermediacién 'y de transferencia de
tecnologia: Promover su fortalecimiento

Incrementar el intercambio, entre los actores del
subsistema de educacidn e investigacion y el
subsistema productivo, de conocimiento para el
desarrollo y difusidon de las TER en los paises de la
regidn contribuiria a que los sectores econémicos
relevantesylasociedad se beneficiendelosresultados
de la investigacion, los desarrollos tecnolégicos v las
innovaciones que, asociadas con el cambio climatico,
haya llevado o esté llevando a cabo la comunidad
académica dentro y fuera de LAC, asi como de los
desarrollos que estdn disponibles en el mercado
y a través de mecanismos de cooperacion técnica

internacional.

V.4.3.1 Estimulo a la articulaciéon universidad-
empresa mediante la  creacion
y fortalecimiento de oficinas de
transferencia de tecnologia (OTT).

Uno de los principales focos de la politica en los
paises de LAC debe ser el propiciar la sinergia de las
actividades de universidades y empresas en torno
a los procesos de generacidn de conocimiento. A
ello pueden contribuir los estimulos financieros o
fiscales, el adecuado diseAo e implementacién de
estructuras de gobernanza y un adecuado manejo
de la propiedad intelectual. Estos procesos podrian
conducir de manera mas decidida a la solucién de
problemas relevantes en el sector productivo y al
aprovechamiento de oportunidades de negocios.
Pero exigenincentivosalreconocimiento del potencial
de las universidades y los centros de investigacion
como fuentes de informacién, ideas y conocimiento
gue pueden ser clave en los procesos de innovaciéon
empresarial. Y también requieren que se facilite la
creacion de confianza entre el mundo académico y el
empresarial a través de la identificacion de intereses

Recuadro 11. Ejemplos de incentivos normativos vy fiscales, asi como de subvenciones

e México

utlllce ecotecnolocnas en- su -vivienda/

o Incentivo al uso de eco-tecnologias por parte de los ciudadanos en el municipio de
Zapopan mediante descuento en el impuesto predial

o PEI FINNOVATEG Fondo Sectorial. Fondo de Innovacién Tecnoldgica de Estado de
Guanajuato http://sices.guanajuato.gob.mx/finnovateg

o Sustitucidon de Equipos Electrodomésticos para el Ahorro de Energia
http://calderon.presidencia.gob.mx/2008/07/sustitucion-de-equipos-electrodomesticos-

para-el-ahorro-de-energia/
e Colombia

o Ley 1715 de 2014 que da incentivos tributarios a las inversiones en Fuentes No Convenciones
de Energia Renovable y de Eficiencia Energética

o Proyecto piloto para la sustitucion de los equipos de refrigeraciéon
http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/263-plantilla-

e Peru

FONDECYT-CONCYTEC. (http:
countries/peru/

resiliente/index.html
o Guatemala

asuntos-ambientales-y-sectorial-y-urbana-sin-galeria-27

o Fondo Newton-Paulet (Reino Unido-Peru): financia movilizaciones, circulos de investigacion
en glaciares, agua, biodiversidad. También pasantias a emprendedores tecnoldgicos.
www.newtonfund.ac.uk/about/about-partnering-

o Peru resiliente”. Después del fendmeno del Nifio se convocé a concursos de |+D+i para
academia, empresas v startups. lnnevate. https://www.innovateperu.gob.pe/landings/peru-

o Incentivos a la utilizacién de energias renovables http://www.mem.gob.at/wp-
content/uploads/2018/07/Energ%C3%ADas-Renovables-en-Guatemala.pdf

o Programa de incentivos forestales. PINFOR- PINPEP http://www.inab.gob.gt/
o Asociacion de Comunidades Forestales de Peten, ACOFOP http://www.inab.gob.gt/
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y objetivos comunes y del estimulo a formas de
trabajo conjunto.

Mejorar la articulacion universidad empresa demanda
generar los incentivos adecuados para promover que
las universidades, y en particular sus investigadores,
se involucren en procesos de colaboracidon con la
industria alineados con propodsitos comerciales;
desarrollen capacidades para la gestion de |la
propiedad intelectual y concesién de licencias; se
integren a redes de colaboracion a nivel internacional;
y accedan a fuentes de financiacidn que les permitan
mejorar sus equipos de trabajo y obtener servicios
juridicos.

El establecimiento de Oficinas de Transferencia
de Tecnologia (OTT) en las universidades ayuda
a enfrentar este reto. Estas oficinas pueden actuar
como intermediarios en los sistemas de innovacién y
facilitar la transferencia del conocimiento generado
por las universidades y los centros de investigacion a
la industria. A la vez, pueden proporcionar soluciones
técnicas para empresas y gestionar la propiedad
intelectual generada por las universidades,
incluyendo el analisis de nuevas invenciones, la
presentacion de solicitudes de patentes, la proteccidn
y el mantenimiento de los derechos de propiedad
intelectual y la concesién de licencias, e, incluso,
apoyar la creacion de empresas a partir de las nuevas
tecnologias.

En concreto, las recomendaciones son:

* Promover el desarrollo de oficinas de transferencia
de tecnologia en las universidades para
aprovechar la investigacion en beneficio publico.
Para este fin se requiere:

- Proporcionar apoyo financiero publico en las
primeras etapas del desarrollo de las OTT
mientras desarrollan la capacidad necesaria
y una cartera de propiedad intelectual
suficientemente amplia que pueda cubrir
los costos de su funcionamiento. Este apoyo
se complementard con la financiaciéon de
proyectos, por ejemplo, a través de fondos
concursables que premien la realizacion de
proyectos conjuntos de las OTT con el sector
empresarial y comunidades.

- Apoyar a las OTT para que desarrollen

competencias especializadas relacionadas
con la tecnologia y la gestidn de la propiedad
intelectual.

e Estimular el desarrollo de redes de OTT que

permitan que las universidades, al agruparse
para cooperar, cuenten con una masa critica de
investigacion necesaria para cubrir los costos
asociados al funcionamiento de dichas oficinas.

Definir reglas claras sobre los derechos de
propiedad intelectual, de forma que existan
normas transparentes e incentivos adecuados
en relaciéon con los beneficios derivados de la
generacion de propiedad intelectual, para alentar
a los investigadores a comercializar sus ideas.

Desarrollar una ventanilla uUnica que permita
vincular la oferta en investigacion con las
demandas por parte del sector productivo. Esta
ventanilla estard soportada por una plataforma,
de la siguiente forma:

- Serd una plataforma —en principio de
caracter nacional, pero con el propodsito
de integrarse a nivel de la region de LAC—
de oferta y demanda de tecnologias
ambientales que contard con el liderazgo
de las instituciones nacionales a cargo de
la politica de CTl y de cambio climatico, vy
con el apoyo de comités regionales. Ofrecera
servicios a los sectores publico, académico e
industrial, y a organizaciones de la sociedad
civil en temas como:

> identificacion de fuentes de financiacién
disponibles y gestion de recursos, entre
ellas las oportunidades que ofrecen
los programas de “compras publicas
verdes”.

> identificacion y valoracioén de
conocimiento/tecnologias ambientales
disponiblesenelsubsistemadeeducacion
e investigacion (con el concurso de
las OTT de las universidades) para los
actores del subsistema productivo vy
para las comunidades.

> |dentificacion de demanda a nivel
nacional, regional, local, a partir de
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estudios de prospectiva y agendas de
investigacioén, desarrollo tecnoldgico e
innovacion.

> Fomento del emprendimiento de base
tecnoldgica.

> Promocidn y capacitacion en beneficios
de las TER en la industria.

Vi4.3.2Fomentarlacreaciony fortalecimiento
de centros investigacion, transferencia
de tecnologia y extension tecnoldgica
en areas tecnolégicas priorizadas.

El fomento a la creacién y fortalecimiento de este
tipo de centros, cuya naturaleza puede ser publica,
privada o mixta, debe ser el resultado de alianzas
estratégicas entre el sector publico (p. ej. de areas
como la ambiental, la produccién, energética o de
finanzas), laindustriay el sector académico, alrededor
de actividades de 1+D en dareas tecnoldgicas y/o
sectores que hayan sido seleccionados. Esta seleccion
podrd estar fundamentada, entre otros elementos,
en los diagnodsticos que, como se recomienda
atrds, se realicen con base en la metodologia y
las evaluaciones de necesidades tecnoldgicas
(Technology Needs Assessments) desarrolladas por
el Climate Technology Centre and Network (CTCN).

A través de estas alianzas se buscard crear
conocimientos conunaaplicacionindustrial especifica
gue responda a la demanda y necesidades tanto del
sector productivo (pymes y grandes empresas) como
de las comunidades (alrededor de problematicas
asociadas a la mitigacion y la adaptaciéon al cambio
climatico). Ademas de la creacién y transferencia
de conocimiento que resulte de actividades de
I+D, algunos de estos centros podrian contribuir a
la difusidn de TER mediante servicios de extension
tecnoldégica®* para apoyar a empresas cuya
tecnologia, capacidades y recursos son limitados, en
la adopcion de practicas gerenciales y tecnologias
disponibles en el mercado (interno o externo), asi
como mediante la difusién y el uso generalizado de
otras tecnologias producidas en el respectivo pais.

Se recomienda:

* Proveer el apoyo financiero publico en las primeras
fases de desarrollo de los centros para atender

las deficiencias asociadas a fallas de mercado
derivadas del hecho de que los beneficios de la
[+D, que es un tipo de actividad cuyos resultados
son de largo plazo, pueden dificilmente ser
apropiados por los privados. El apoyo debera
darse en montos, uno inicial y otros periddicos,
gue se reducirdn gradualmente y por un tiempo
suficiente para que los centros sean sostenibles
con los recursos que ellos presten. Las fuentes de
recursos para este apoyo podrian ser las regalias
(el caso colombiano, mexicano o chileno, entre
otros) o cadnones (el caso peruano) derivados de
actividades extractivas.

Implementar fondos concursables para el
fortalecimiento de centros de transferencia de
TER. Estos fondos tendrdn en cuenta, para la
asignacion de recursos, criterios como:

- La realizacion de proyectos conjuntos
entre la academia, de un lado, y el sector
productivo u organizaciones de la sociedad
civil, de otro. Estos proyectos deberdn
responder a necesidades reales ya sea del
sector empresarial o de las comunidades.

- Laalineaciéondelos objetivos de los proyectos
propuestos con objetivos nacionales,
regionales o locales en materia de mitigacioén
o adaptaciéon al cambio climatico (agendas
nacionales y regionales de TER).

- La participacion de centros acreditados
por parte de gremios u organizaciones del
subsistema productivo para acceder a dichos
fondos.

- El porcentaje de co-financiacién privada,
para garantizar el valor agregado y el
desarrollo de capacidades enddgenas en los
procesos de transferencia.

e Facilitar laformacién de alianzas y la consolidacion

de relaciones de colaboracién entre la industria
y los centros. Estos procesos demandan un
apoyo que podria provenir de un ente publico
financiador y que se deberia mantener entretanto
se acuerdan decisiones colectivas y se logran
acuerdos sobre los derechos de propiedad del
valor que pueda surgir de estas alianzas. Estos
centros también deberian integrarse a redes

103 La extension tecnoldgica se puede entender como una herramienta de apoyo externo a las pymes que busca promover la adopcion de practicas de gestion para mejorar la
productividad en empresas cuyos niveles de productividad muestran brechas significativas con respecto a la frontera tecnoldgica de los sectores a los cuales pertenecen, pero que
tienen el potencial de cerrarlas mediante la adopcién/adaptaciéon de practicas gerenciales y de tecnologias establecidas cuya eficacia ya ha sido probada en el mercado.
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internacionales de investigacién y de cooperacion
técnicainternacional. Para la creacién y desarrollo
de estos centros se debera:

- Garantizar una estructura de gobernanza
clara y el liderazgo del sector privado, de
manera que el desarrollo de conocimientos
obedezca a las necesidades de la demanda y
tenga un alto impacto en el sector productivo
(en areas relacionadas con la mitigacion
del cambio climatico) o en la atencién de
necesidades asociadas con la adaptacion
al cambio climatico. La estructura de
gobernanza reflejara una estructura mixta de
financiacion (publicay privada), soportadaen
un modelo de negocio rentable y sostenible.

- Brindar, como parte de sus servicios,
actividades de demostracion, validacion vy
certificacién de tecnologias. Surol sera flexible
y dindmico, de manera que responda a las
especificidades de los territorios (definidas a
partir de mapeos de necesidades locales en
materia de cambio climatico) o a agendas
regionales en materia de TER; de los sectores
o de las comunidades locales. Deberan estar
en capacidad de anticipar y analizar de
manera eficiente, pertinente e incluyente las
necesidades del sector productivo, social vy
ambiental. Por lo tanto, deberan contar con la
capacidad de realizar estudios prospectivos y
de vigilancia tecnoldgica.

- Ofrecer servicios de extensién tecnoldgica
o industrial con un enfoque en sectores y
tecnologias seleccionados con base en las
metodologias de priorizacién mencionadas
en la secciéon V.4.1, segun el cual las empresas
atendidas puedan desarrollar experiencia
global y posicionarse en su mercado objetivo.
Estos servicios se desarrollaran estrechando
los vinculos con universidades para mejorar
las capacidades y los conocimientos técnicos
de los centros tecnoldgicos. Los servicios
que se presten:

> Priorizardn el fortalecimiento de las
capacidades de absorcion de las
empresas de los sectores o areas
tecnoldgicas en los que se enfoque el

centro. Se trata de capacidades para
identificar, reconocer el valor, asimilar,
transformar y aplicar conocimientos
externos (informacion cientifica o
tecnolégica) con fines comerciales, y
asi obtener beneficios derivados de un
mejor rendimiento de las empresas.

> Buscaran aprovechar tecnologias
enddgenas, es decir, aquellas nuevas
tecnologias desarrolladas dentro de (o
basadas en la iniciativa de) un pais a
través de la investigacion, el desarrollo
y la demostracién; asi como aquellas
adquiridas mediante la comprension,
la adaptacion, la utilizacion y la
reproduccion de tecnologias va
existentes.

> Tendran un enfoque en la innovacién
externa, es decir, contar con la capacidad
de adaptar tecnologias maduras en
el mercado que se importan desde
otros contextos y poder aplicarlas al
contexto local. Asi, el enfoque debe
ser la adaptacion (“tropicalizacion™)
y regionalizaciéon en los diferentes
niveles, especialmente en el subsistema
productivo y el subsistema de educacioén
e investigacion, y asegurarse de que
haya algun tipo de derrame en el tejido
local.

Asegurar que los procesos de seleccion de
tecnologias que seran objeto de transferencia y
extension correspondan con las especificidades
de cada territorio. En el caso de que se trate de
la transferencia de tecnologias ya desarrollada
en un tercer pais, las consideraciones son de
naturaleza tanto econdmica (beneficios, costos
de oportunidad), como cultural, social y no-
econdmica. Ramanathan™* (2002) sugiere
algunos criterios que pueden servir de guia
a la hora de seleccionar, para su adquisicién,
transferencia 'y adaptacion, las apuestas
tecnoldgicas. En concreto, sugiere que estas
tecnologias deben:

- Cubrir, directa o indirectamente, uno o varios
objetivos de la politica o de las prioridades
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en materia de cambio climatico.

- Seroperativasynotecnologiasauninmaduras
u obsoletas que se estén desechando en
otros paises con mayor grado de desarrollo.

- Antes de su adquisicion, evaluarse en relaciéon
con los costos de oportunidad provenientes,
por ejemplo, de adoptar otras alternativas
o de no adoptar ninguna tecnologia en
absoluto.

- Contemplar en su proceso de adquisicion y
transferencia, la incorporacién también de
capacidades tecnoldgicas (infraestructuras)
y no tecnoldgicas (motivacién, cultura)
necesarias para que la tecnologia tenga una
implantacion efectiva en el territorio.

- Ser lo suficientemente atractiva para que
los emprendedores e inversores locales se
animen a desarrollarla internamente.

- Analizarse en relacidon con los posibles
efectos colaterales de su adopcién y con
ciertas condiciones que se requieren para su
adopcioén. Por ejemplo:

> Coémo afectaria la eliminacién de otras
tecnologias a la economia del pais, a
los sectores implicados; asi como a los
puestos de trabajo.

> Qué barreras a su adopcion y difusiéon
existen dentro del pais: culturales
(rechazo de la poblacidn a ciertas
actividades), econdmicas (eliminacién
de puestos de trabajo o dependencia de
unafuente deenergiadeterceros paises),
o sociales (falta de concienciaciéon
ambiental).

A estos criterios se afade el siguiente:

- Las TER, entendidas como conocimiento,
no son Unicamente resultados de la
investigacion, sino también insumos para el
propio proceso de produccion y de cambio
tecnoldégico que busca impactar social y
econdmicamente en los territorios. Por
lo tanto, a diferencia de los procesos de
transferencia de tecnologia tradicionales,

los procesos de transferencia de TER deben
trascender el mero equipamiento, e incluir,
ademas, el conocimiento necesario sobre
temas que se requieren para ponerla en
marcha. Por ejemplo: legislacién ambiental,
regimenes fiscales, regulacion (v.or.
propiedad intelectual), mecanismos de
financiacion, asi como procedimientos de
gestidn y organizacionales',

Vi4.4.3 Desarrollo de
industriales verdes”

“clusteres

Los clusteres industriales verdes son también un
instrumento Util para la promocion de transferencia
de tecnologia. Se definen como una concentraciéon
geografica de industrias verdes, proveedores de
servicios, centros de investigacion, universidades,
intermediarios tecnoldgicos, proveedores de apoyo
empresarial e instituciones gubernamentales que
promueven la innovacién a través de interacciones
frecuentes y flujos de informacién. En este contexto,
el término “verde” se refiere al objetivo de lograr
un “crecimiento bajo en carbono” a través de la
produccion de bienes y servicios ecoldgicos, como
el aumento de la eficiencia del consumo de energia
y recursos.

El modelo de la Republica de Corea de agrupaciones
industriales ecoldgicas hace hincapié en el fomento
de las industrias ecoldgicas. Los clusteres industriales
verdes, que evolucionan en torno a plataformas
de produccion de bienes verdes, cuentan con la
participacion de actores de la innovacién (centros
de investigacion, universidades), intermediarios
tecnoldégicos (centros de apoyo tecnoldgico
y comercializaciéon) y proveedores de apoyo
empresarial (agencias de financiacién y consultores
estratégicos).

En comparacidon con los complejos industriales
convencionales, que buscan reducir costos de
operacion para sus ocupantes por medio del uso comun
de infraestructura y ciertos servicios compartidos,
el concepto de clusteres industriales busca generar
beneficios derivados del estimulo de la creacion de
redes y la colaboracidon entre industrias y las entidades
innovadoras, incubacion, capital riesgo e instrumentos
financieros destinados a las industrias ambientales.

104 Ramanathan R (2002). “Successful transfer of environmentally sound technologies for greenhouse gas mitigation: a framework for matching the needs of developing countries”.

Ecological Economics 42 (2002) 117-129.
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Para su desarrollo, clusteres industriales
“tradicionales” representaron buenos ejemplos de
coémo las tecnologias verdes pueden ser la base
de un nuevo crecimiento regional. En el caso de
Corea, previo al desarrollo del proyecto se evaluaron
diversos factores como, la concentracion de empleo
en la regidn, la presencia de industria (fabricantes,
ensambladores y proveedores de componentes),
la especializacidon tecnoldgica, los patrones de
relaciones entre las entidades industriales, las
ventajas geograficas y la demanda del mercado.

De acuerdo con Cooke'® | el desarrollo de clusteres
verdes implica un papel destacado para las politicas
regionales, que son incluso mas importantes que los
marcos reguladores nacionales, “la politica regional
de eco-innovacién puede estar por delante de la
politica nacional debido a las especificidades locales
o regionales de tipo negativo o positivo”.

Como en el caso de otro tipo de clusteres industriales,
los clusteres verdes no solo deben ser tratados como
instrumentos para optimizar las cadenas de valor,
sino que deben ser operacionalizados como fuentes
de plataformas regionales de innovacién en las que
tanto los mercados como la tecnologia sirvan como
motores de la innovacion.

V.4.4.4 Implementar otras medidas habilitantes y
complementarias para la promocién de los servicios
de transferencia y extension tecnoldgicas

e Crear mecanismos de financiacién especificos y
agiles, parapromoverlaformacion de capacidades
de absorcién alrededor de las TER por parte de
empresas. Es el caso por ejemplo de instrumentos
de micro-financiacién para el establecimiento de
plantas micro hidroeléctricas en zonas rurales
de Perd”’, o el Fondo Multilateral establecido
especificamente para reducir el impacto sobre
la capa de ozono, a raiz del Protocolo de
Montreal™®. También es necesario contar con
mecanismos especificos de financiaciéon en el
caso de las pequefias y medianas empresas,
gue normalmente no cuentan con recursos
financieros suficientes para invertir en mejoras
energéticas o de prevencion de impactos por el
cambio climatico.

e Complementar la prestacidon de servicios de

extension para el desarrollo de capacidades de
absorcidn con iniciativas como:

- la calificacién del personal en las empresas y
universidades.

- nuevos programas en escuelas de oficios
y gestores de innovacidén en pequefas vy
medianas industrias.

- el desarrollo de redes de colaboracion
cientifica para atender las necesidades de la
industria.

¢ Desarrollar mecanismos de seguimiento vy
evaluacion de la estrategia, las actividades y
los resultados e impacto de los procesos de
investigacion, y de transferencia y extension
tecnoldgicas.

¢ Reducir las asimetrias de informacién, entre
los subsistemas productivo, de educacién e
investigacion y de estructuras de intermediacion,
a través de la implementacion de plataformas de
informacidn que ofrezcan servicios de vigilancia
tecnoldgica en el campo de las TER; de acceso
abierto a resultados de investigacion financiada
con recursos publicos; y de facilitacion de
espacios para la construcciéon de comunidades
de practica® y para promover la realizacién de
proyectos conjuntos entre los actores de los
subsistemas.

¢ Incentivar la identificacion y difusidn de las
mejores practicas en el diseAo y negociacidn de
contratos y en especial en materia de derechos
de propiedad asi gestion tecnoldgica y de la
innovacion. Ademds del sistema productivo,
las comunidades seran también participes vy
beneficiarios de este servicio. Se destaca el caso
de la proteccidn de la biodiversidad, saberes
tradicionales y de cémo valorizar las TER. Se
propone llegar a consensos en LAC sobre estos
temas.

V.5 Algunas Iniciativas regionales

Durante los talleres regionales realizados en el
marco del presente estudio tomd fuerza la idea de
adelantar iniciativas regionales que promuevan en los
paises el desarrollo de capacidades y la creacidon de
condiciones favorables para que las TER se integren

105 Tébar C, McMillan S (2005). “Achieving the successful transfer of environmentally sound technologies: trade relate aspects”. OECD Trade and Environment Working Paper N° 2005-02.
106 Cooke, P, 2011. Transition regions: Regional-national eco-innovation systems and strategies. Progress in Planning, 76, pp.105-146.

107 Case Study 24. Financing Micro-Hydro energy dissemination in Peru. In Metz B. Davidson O. R. Turkson J. K. Martens J. W. van Rooijen S. N. van Wie McGrory, L. (Eds.). (2000).
“Methodological and technological issues in technology transfer: a special report of the intergovernmental panel on climate change”. Cambridge University Press.

108 Para obtener mas informacion: http:/www.multilateralfund.org
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a los SNI. En la regién hay una marcada diversidad
y heterogeneidad de contextos en materia tanto
de desarrollo de los SNI, como de desafios de los
paises en cuanto a sus politicas de accidén climatica.
Pero no son pocos los desafios e intereses comunes
ni las capacidades con que cuenta la regién, que
alientan la idea de aunar esfuerzos. Una relacion de
las iniciativas que han surgido en el desarrollo de la
presente consultoria es la siguiente:

Una vision comun

Se trata dela construccién de una vision del desarrollo
de los SNI que permita que los paises emprendan
un cambio tecnoldgico hacia las TER que responda
a los desafios que plantea el cambio climatico.
No deberd ser construida desde una perspectiva
meramente nacional, sino también regional. Los
paises de la region deberan estudiar y encontrar, no
solo de manera individual sino también cooperativa,
las soluciones adecuadas para las condiciones de los
paises de LAC. Por lo tanto, debera integrar desafios
econdmicos, sociales y ambientales.

Centro Latinoamericano de Innovacién en TER

Creacion de un centro latinoamericano de innovacion
en TER que trabaje en red desde una perspectiva, no
solo nacional sino regional, y cuyo enfoque podria
ser, o bien en temas especificos, o bien multisectorial.
A este centro podrian sumarse voluntariamente los
paises de la regidn.

Marco y red regional de verificacion tecnoldégica

Tal como se presenta en la seccion V.4.3.3 en detalle,
se trata de crear un marco regional para definir
mecanismos de verificacion tecnoldgica y conformar
una red regional de verificacion tecnoldgica conjunta
gue apoye el uso y comercializacion de tecnologias en
energias renovables, y el desarrollo de capacidades y
de iniciativas de eficiencia energética , en sectores
como transporte e industria.

Plataforma sobre oferta y demanda

Serd una plataforma —en principio de caracter
nacional, pero con el propdsito de integrarse a
nivel de la regién de LAC— de oferta y demanda de
tecnologias ambientales que contard con el liderazgo
de las instituciones nacionales a cargo de la politica
de CTI y de cambio climatico. Permitird vincular la

oferta en investigacién con las demandas por parte
del sector productivo y reducird asi las asimetrias
de informacidén, entre los subsistemas productivo,
de educacion e investigacién y de estructuras de
intermediacion. Ofrecerd servicios de vigilancia
tecnoldgicaenelcampo delas TER; de acceso abierto
a resultados de investigacion financiada con recursos
publicos de los paises de la region; y de facilitacion
de espacios para la construccion de comunidades de
practica y para promover la realizacidon de proyectos
conjuntos entre los actores de los subsistemas.
Mayores detalles se ofrecen en la seccion V.4.4.1 de
este documento.

Crear un sistema regional de indicadores de

innovacion enfocados en TER

La creacidn de este sistema deberd seguir los
siguientes pasos:

¢ Definir un marco de indicadores comunes.
e Levantarlos en cada pais.

* Hacer reportes anuales o bianuales para entender
como se estd avanzando (monitoreo).

e Difundir experiencias de LAC.
V.6 Fortalecimiento institucional

Las recomendaciones que se han propuesto
en este capitulo se enmarcan en la idea de una
estrategia orientada por mision cuya naturaleza
es esencialmente intersectorial y sistémica. La
estrategia debera ser liderada por el sector publico
a través de los diferentes niveles de gobierno en el
marco de una actuacién coordinada de diferentes
actores en diversos sectores de la economia. Por
lo tanto, se requerird una vision integradora frente
a las rapidas transformaciones y a las crecientes
dependencias intersectoriales que se derivan de la
accion climatica, de la busqueda de los ODS y de
los procesos de innovacion. Este es, por ejemplo, el
caso del frecuente traslape de iniciativas del sector
energético y del sector transporte, dada la naturaleza
multidimensional del cambio climatico.

La implementacion de estas recomendaciones de
politica requiere que en los marcos institucionales de
los paises de LAC se refuercen las capacidades para
el establecimiento y gestién de politicas publicas.

109 “Las comunidades de practica son grupos de personas, redes o instituciones que comparten intereses, intercambian informacion o debaten ideas sobre un tema en particular
y de interés comun, a través de la interaccion continua en grupo” (OPS y OMS (2015) Metodologia de la OPS/OMS para intercambio de informacion y gestion del conocimiento en
salud. https://www.paho.org/hg/dmdocuments/2017/gestion-conocimiento-Comunidades-de-practica.pdf
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Recuadro 12. Ejemplos de incentivos normativos y fiscales, asi como de subvenciones

¢ México

o Centros Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIES)
https://www.gob.mx/sener/articulos/centros-mexicanos-de-innovacion-en-energia

¢ Ecuador

o HUB’ s Universitarios de Innovacion y Transferencia de Tecnologia: creacion de
espacios de didlogo entre las empresas y la academia.
https://www.educacionsuperior.gob.ec/senescyt-presenta-los-hubs-una-red-gue-

fomenta-la-innovacion-v-el-emprendimiento/

e Peru

o) La red de Centros de Innovacién Tecnoldgica o CITE adscritos al Instituto
Tecnoldgico de la Produccién (https://www.itp.gob.pe/nuestros-cite/)

¢ Uruguay

e LAC

o Centro de extensionismo industrial. (http://www.centrocei.org.uy/es/)

o Iniciativa Regional de Patentes de CAF: Es un programa gue promueve la
capacitacion regional y el fortalecimiento institucional en innovacién tecnologica
patentable. En una préoxima etapa estara dirigido a temas de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. (https://www.caf.com/es/temas/i/innovacion-

tecnologica/iniciativa-regional-de-patentes/)

Se deberd seguir fortaleciendo el didlogo publico-
privado y el papel de la sociedad civil; avanzar en
el desarrollo de capacidades para la coordinacion
intra-gubernamental que promueva la integracién de
las TER en los SNI; y definir con claridad los roles
de las instituciones que —en torno a la CTI, la accidn
climatica y, de manera mas general, al desarrollo
sostenible—  establecen estrategias, formulan
politicas y se encargan de su implementacion. El
desarrollo de tales capacidades debera generar las
condiciones para darle estabilidad en el largo plazo
a las politicas. Y esto, a su vez, debera reforzarse
con la formacion de capacidades para experimentar,
monitorear, evaluar y aprender, y asi mejorar los
procesos de planificacion y ajuste de las politicas. En
este sentido se recomienda:

V.6.1 Implementar una estructura de
gobernanza apropiada para la
implementacion de estrategias

orientadas por mision

La implementacién de medidas de politica en el
marco de una estrategia orientada por misiéon
requiere el desarrollo de organismos o estructuras
de gobernanza que, con una visiéon de 10 y 30

anos, generen las condiciones propicias para que
el proyecto cumpla las expectativas para las que ha
sido creado. Esta estructura de gobernanza debera
involucrar a la sociedad civil. Si bien el liderazgo
debera recaer en el sector publico, el papel de
la sociedad para demandar cambios de politica
implicaria un mayor incentivo y una mayor posibilidad
de que los gobiernos adopten las medidas necesarias.
Se tendria la participacion de una gran diversidad de
sectores y de un ecosistema de agentes procedentes
de diferentes administraciones, de diferentes niveles
dentro de la misma administracion y, por ultimo y
no menos importante, del sector privado y de las
organizaciones de la sociedad civil. En todo caso, se
requerird el liderazgo y el compromiso politico al mas
alto nivel

En igual sentido, la estrategia orientada por misién
estd asociada con un enfoque de “combinacion de
politicas” que conlleva un amplio nimero y variedad
de objetivos, acuerdos, partes interesadas, metas e
instrumentos de politica. En efecto, en el contexto
de dicha estrategia, las distintas politicas que la
componen y sus instrumentos interactian entre
si. Habrad complementariedades que refuercen
la eficacia de las politicas. Pero también podria
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haber compensaciones, duplicaciones, efectos
contraproducentes y aumentos generales de los
costos administrativos que reducen la eficiencia de
la accidn publica. De ahi que se requiera un enfoque
mas holistico de la gobernanza y del disefio de
mecanismos de seguimiento y evaluacién de las
politicas y en especial de sus interacciones. De esta
manera, se reduce la probabilidad de estas posibles
fallas y se aumenta la de una mayor eficacia por la
interaccidn de las politicas e instrumentos

V.6.2 Desarrollar Capacidades

Institucionales Estratégicas Nacionales para la

Accion Climatica
Las capacidades institucionales estratégicas son
entendidas como las habilidades clave de las
instituciones para desempefar funciones, resolver
problemas, fijar y lograr objetivos que contribuyan
a las metas nacionales para la accidon climatica. Las
experiencias de otros paises en el desarrollo de
acciones para la promocion de las TER, dan luces sobre
los aspectos administrativos y politicos que se deben
fortalecer. En este orden de ideas, se recomienda:

V.6.2.1 Fomento de capacidades para la
estrategia y la coordinacion

Promover entre las instituciones de gobierno
encargadas de la formulacién de politicas, tanto de
innovacion como de cambio climatico (adaptacién y
mitigacion), el desarrollo de capacidades para:

e La formulacion de estrategias y de mecanismos
de coordinacién para identificar y desarrollar
prioridades de acciéon de mutuo interés. En
particular, estas capacidades deberian servir
para:

- Determinar, con el concurso de los distintos
actores relevantes y en especial de las
comunidades y de la sociedad civil, hojas
de ruta de largo plazo para lograr las metas
asociadas a estas prioridades de accion.

- Desarrollar, como parte del diseiio de estas
hojas de ruta:

> mecanismos articuladores entre las

instituciones

> herramientas gque promuevan entre las
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comunidades y la sociedad civil una
cultura de vigilancia y control, y en
especial de co-responsabilidad, no solo
de los actores de gobierno.

- Reconocer las brechas de innovacién que
impiden alcanzar las metas definidas en el
mapa de ruta y coordinar actividades a lo
largo del ciclo de innovacion. En especial,
estas capacidades deberian fomentarse en
las estructuras de intermediacion.

e La planeacioén para la consecucion, coordinacion
y monitoreo de recursos financieros de distintas
fuentes, segun las distintas etapas del ciclo de
innovacion.

V.6.2.2 Generacion de diagnosticos y de
planes sectoriales frente al cambio
climatico

¢ Requerir a todos los sectores, dentro de los
gobiernos nacionales, para que generen
diagnosticos y planes que atiendan las
necesidades sectoriales en materia de innovacion
frente al cambio climatico.

- En Colombia se tiene la experiencia, en
el marco de la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono, de requerirle a
varios ministerios que formulen sus Planes
de Accién Sectorial (PAS). Estos estan
orientados a la promocién de tecnologias
no convencionales y la integracion de las
mismas como herramienta para el logro de
las metas de mitigacion.

Ver (http://www.minambiente.gov.co/index.php/
estrategia-colombiana-de-desarrollo-bajo-en-
carbono/planes-sectoriales#planes-sectoriales-de-
mitigaci%nC3%B3n).
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ANEXO A PERFILES Y TENDENCIAS
DE LAS EMISIONES EN LAC

De acuerdo con el ultimo informe de evaluacion del
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC), las emisiones mundiales de gases efecto
invernadero (GEI) totalizaron 49 GtCO.,e en el afo
2010, después de un crecimiento del 80% desde
1970. La region de LAC aportd aproximadamente 4
GtCO,e en el 2010, contribuyendo tan sdélo el 8% a las
emisiones globales.

A pesar de lo anterior, las emisiones de la regidon
han tenido un crecimiento sostenido especialmente
si se analizan excluyendo las emisiones asociadas a

cambios de uso del suelo y el sector forestal.

Las emisiones o captura de gases efecto invernadero
del sector de cambio de uso del suelo y foresteria
comprenden principalmente emisiones por
la conversidon de bosques a pastos o cultivos
(deforestacion) y captura de CO, por el crecimiento de
nuevas areas forestales (reforestacion). En la region
se destaca la reduccidn en la deforestacion durante
el periodo 2000 a 2010 generando disminuciones
significativas en emisiones de USCUSS en Nicaragua
(99%), Colombia (87%), Brasil (65%), y Guatemala
(55%). En contraste Peru y Paraguay han aumentado
su deforestacion y sus emisiones de CO.,,

Por otra parte, los paises que mas han aumentado su
cobertura forestal y en consecuencia su captura de
CO, durante el mismo periodo, son Chile, Costa Rica
y Argentina.

En contraste, la tendencia de las emisiones distintas a
las de cambio de uso del suelo, es creciente en todos
los paises de la region.

Los paises con mayor incremento de sus emisiones
durante el periodo 2000 a 2014 corresponden a
Panamd, Bolivia, Ecuador y Guatemala; mientras
que los que menos han incrementado sus emisiones
corresponden a Cuba, Uruguay, el Salvador,
Republica Dominicana, Colombia y México. Este
incremento indica que los paises en la regidn aun
no han desacoplado las emisiones del crecimiento
econdmico. Sin embargo, es importante analizar el
aumento en emisiones respecto a su crecimiento
econdmico, y de esta forma comparar cudles paises
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tienen un modelo de crecimiento bajo en carbono. La
siguiente grafica muestra el cambio en la intensidad
de emisiones por unidad de PIB.

La anterior figura muestra que en general los paises
de la regidn han disminuido su nivel de intensidad
de emisiones por producto interno bruto (PIB).
Durante el periodo 2000-2014. Los paises que mas
han reducido su intensidad son Cuba, Republica
Dominicana, Colombia, Uruguay, Panamay Nicaragua;
mientras que Haiti y Guatemala han aumentado su
intensidad y México, Bolivia y Brasil han disminuido
menos del 10% su intensidad durante el periodo.

Las contribuciones nacionalmente determinadas
de los paises de la regién tienen una alta variacion
en cuanto a sus niveles de ambicidén. Para poder

comparar dicho nivel de ambicion, (Black, 2018)
calculd las emisiones per capita de cada pais en el
afno 2010 con las emisiones per capita que tendrian si
se cumple su contribuciéon en el afo 2030.

Como se aprecia en la figura anterior, los paises
gue proponen una reduccidn significativa en sus
emisiones per capita son Brasil (50%), Granada
(44%), Republica Dominicana(38%), Barbados(27%),
México (20%) y Uruguay(17%); mientras que otros
proponen un incremento respecto a sus niveles de
2010 como, Paraguay (70%), Chile (55%) y Venezuela
(36%). Los mayores niveles de ambiciéon implican que
los paises deberdn generar cambios estructurales
en los sectores que generan sus emisiones, que
implican innovacién y adopcién de tecnologias
ecoldgicamente racionales.

Figura 9 Emisiones de gases efecto invernadero (incluyendo y excluyendo cambios en el uso del suelo) de paises**
de la regiéon de Latinoameérica y el Caribe durante el periodo 1990-2014. (Cifras en Millones de COze)
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** Incluye: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Slavador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.
Fuente: Elaboracion propia con base en CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World Resources
Institute. Disponible en http://cait.wri.org
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Para analizar cudles son dichas tecnologias,
necesario identificar los principales sectores y tipos
de fuentes que emiten gases de efecto invernadero

es en los paises de la region.

En general se observa que los principales tipos de

Figura 10 Cambio porcentual de emisiones de gases efecto invernadero (excluyendo LULUCF) del periodo 2000 a
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Fuente: Elaboracién propia con base en CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World Resources

Institute. Disponible en http://cait.wri.org

Figura 11 Cambio porcentual de la intensidad de emisiones de gases efecto invernadero (excluyendo LULUCF) por
PIB (millones de USD$ en precios constantes de 2010) durante el periodo 2000 a 2014

Recomendacion de politicas para la integracion de tecnologias ecolégicamente racionales (TER) en los sistemas nacionales de innovacion (SNI)
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Fuente Elaboracion propia con base en CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World Resources

Institute. Disponible en http://cait.wri.org y datos del Banco Mundial.
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Figura 12 Cambio (aumento o reduccion) en los niveles de GE| per capita entre el 2010 y la meta 2030 (en
porcentajes)
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Fuente: (Black, 2018)

fuentes que emiten GEI en la regidén corresponden
a las energéticas y las agropecuarias. Estas ultimas
son muy significativas en paises con alta produccion
de ganaderia bovina, como Paraguay (13,8 millones
de cabezas), Uruguay (11,9 millones de cabezas
), Nicaragua (5 millones de cabezas ), Bolivia (9
millones de cabezas), Brazil (218 millones de cabezas)

y Colombia (22,6 millones de cabezas ) y Argentina
(52,6 millones de cabezas), de acuerdo con la FAQ.

Por otra parte, las principales fuentes de emision
energéticas corresponden al transporte y la generacién de
energia eléctrica y, en menor proporcion, las provenientes
de la industria manufacturera y la construccion.

Figura 13 Participacion (porcentual) de las distintas fuentes de emision de gases efecto invernadero de paises de la
regién de Latinoamérica y el Caribe en el afio 2014 (excluyendo cambios del uso de suelo).
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Fuente: Elaboracion propia con base en CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World Resources
Institute. Disponible en http://cait.wri.org

‘ 126 ‘ BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO



Figura 14. Desagregacion (porcentual) de emisiones energéticas de los paises de la region de Latinoameérica y el Caribe
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Fuente: Elaboracién propia con base en CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World Resources
Institute. Disponible en http://cait.wri.org

En general, se observa que la participacidon del sector
transporte es significativa en la mayoria de los paises,
siendo la principal fuente de emisidn en paises como
Paraguay, Uruguay y Costa Rica. Las emisiones del sector
industrial, aungue son significativas en la mayoria de los
paises, no alcanzan a superar el 30% de las emisiones
energéticas. La participacion del sectores de generacion
de energia eléctica en las emisiones energéticas depende
de la utilizacion de fuentes renovables.

En la grafica se puede apreciar cdmo paises como
Republica Dominicana, Cuba, Haiti, Nicaragua y México
tienen generacién con base mayoritariamente en
fuentes basadas en combustibles fosiles (petrdleo, gas
y carbdn), mientras que paises como Paraguay, Costa
Rica, Colombia, Venezuela, Brasil, Panama y Uruguay
incluyen principalmente fuentes hidroeléctricas. En
la mayoria de los paises de la regidn, las fuentes
renovables no convencionales como viento, solar
y geotermia no son significativas en cuanto a su
participacion en la generacién total de electricidad,
exceptuando a Costa Rica (geotermia), Uruguay
(viento y biocombustibles), El Salvador (geotermia y
biocombustibles) y Nicaragua (viento y geotermia).

ANEXO B OPCIONES DE MITIGACION
Y DE TECNOLOGIAS ASOCIADAS
SEGUN SECTORES PRIORITARIOS EN
LAC

A continuacion se presenta una breve descripciéon de
las opciones de mitigacion y tecnologias asociadas a
las mismas en cada uno de los sectores que platean
los mayores desafios como lo, basados en (McKinsey,
2009).

¢ Generacién y uso de energia eléctrica. La
reduccion de emisiones en este sector se
alcanzan mediante la disminucién de la demanda
de electricidad o mediante el reemplazo de
fuentes de energia fosil por fuentes de energia
renovables en la generacion de electricidad. Por
lo tanto, las opciones de mitigacién y tecnologias
se pueden agrupar en:

- Eficiencia energética: Comprende mejoras
tecnoldgicas que reducen el consumo de
energia eléctrica en los sectores con mayor
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demanda: industria, comercio y vivienda. Las
tecnologias asociadas incluyen iluminacion,
refrigeracion, calefaccion, arquitectura
pasiva, materiales de edificaciones,
automatizacién entre otros.

Energias renovables: Corresponde a la
ampliacion o sustitucion de fuentes fdsiles
por fuentes renovables para la generacién
de energia eléctrica. Las fuentes con mayor
potencial son: edlica, solar fotovoltdica,
geotermia, biomasa e hidroelectricidad.

- Captura y almacenamiento de CO,. Las

tecnologias que capturan y almacenan
CO, estan aun en fases demostrativas
y de desarrollo. Sin embargo, pueden
constituir en una alternativa futura con un
alto potencial que permitiria continuar el
uso de la quema de combustibles fdsiles en
centrales térmoeléctricas o en industrias con
alto consumo energético como la refinacion
de petrodleo, la produccién de cemento y
acero, y algunas industrias quimicas.

« Agropecuario. Las principales fuentes de emisiéon

Figura 15. Participacion (Porcentual) de las fuentes de generacion de energia eléctrica
en paises de la region en el ano 2015
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del sector agropecuario en la regidén estdn
asociadas a la ganaderia bovina (emisiones
entéricas y por manejo de estiércol) y el manejo
de suelos agricolas mediante fertilizacion vy
manejo de nutrientes. Las principales opciones
de mitigacidén y tecnologias asociadas para este
sector se agrupan en:

- Manejo de pasturas: incrementar intensidad
de pastoreo, introduccién de pastos
mejorados e irrigacién de pasturas.

- Manejo del ganado: aditivos alimenticios;
sistemas silvopastoriles que combinan
distintas especies arbodreas, arbustivas vy
forrajes para la alimentacion del ganado; vy
recolecciéon y uso del estiércol.

- Manejo de cultivos: mejorar practicas
agrondmicas (rotacién de cultivos), mejora
de nutrientes y fertilizacion, manejo de
residuos y labranza minima.

Transporte. El transporte se divide en subsectores
segun el medio que se utilice: terrestre, férreo, aéreo
y fluvial. La principal fuente de emisién en los paises
de la regién corresponde al transporte terrestre,
tanto para fines de carga como de pasajeros. Las
opciones de mitigacion y tecnologias asociadas
para este sector se agrupan en:

- Mejoramiento de motores de combustion
interna. La reduccidon del consumo de
combustible de los vehiculos genera
reducciones de emisiones de gases efecto
invernadero, por lo que el mejoramiento
tecnoldégico y adopcidn de dichas mejoras
en los parques automotores de los paises es
una opcién importante para la reduccion de
emisiones en el sector.

- Vehiculo hibridos, eléctricos y a gas natural.
Asi mismo, los paises pueden incentivar la
utilizacion de vehiculos con tecnologias
menos contaminates como hibridos, a gas
natural y eléctricos, como estrategia de
mitigacion en el sector.

- Biocombustibles: Incrementar mezclas
de etanol y biodesel en los combustibles,
reduce las emisiones de gases efecto

invernadero. Aunque los biocombustibles
mas utilizados son los provenientes de maiz,
cafa y palma de aceite, existe una gran
variedad de fuentes (p. €j. yuca y algas) que
se encuentran en etapas de investigacion y
desarrollo. Sin embargo, se debera tener en
cuenta las emisiones durante todo el ciclo
de vida y prevenir que no generen impactos
sobre la seguridad alimentaria o cambios de
uso del suelo.

ANEXO C MARCOS DE
INSTITUCIONALES Y DE POLITICA DE
CAMBIO CLIMATICO EN LOS PAISES
SELECCIONADOS

C.1 México

La Ley General de Cambio Climatico y la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC)
establece las acciones de mitigacidn y adaptacion al
cambio climatico, entre las cuales esté la formulaciéon
de la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico
(ENCC) Visidn 10-20-40. Alli se establecieron los
compromisos y objetivos para 10, 20 y 40 afos que
cubren los rubros de energia, emisiones, sistemas
productivos, movilidad, industria, ecosistemas y la
poblacidn.

Asimismo, la Estrategia define seis pilares de politica,
tres ejes estratégicos relacionados con los temas de
adaptaciéon y cinco ejes estratégicos en materia de
mitigacién. El tercer pilar para la construccion de la
politica corresponde a “Implementar una plataforma
de investigacion, innovacion, desarrollo y adecuacion
de tecnologias climéaticas y fortalecimiento de
capacidades institucionales” (ENCC, 2013). Para este
pilar, la Estrategia propone veinte lineas de accion,
entre las que se resaltan, por su relevancia para este
estudio:

¢ Creary operar una plataforma de informacién que
ponga a disposicidon del publico los avances en
relacidon con la investigacion nacional en materia
de cambio climatico.
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e Desarrollar y operar plataformas nacionales,
regionalesylocales deinvestigacidneintercambio
y desarrollo tecnolégico para comunicar
prioridades estatales, municipales y regionales, y
establecer consorcios de investigacion, desarrollo
e innovacion en servicios y tecnologias de bajas
emisiones.

* Promover la elaboracién de estudios y proyectos de
investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de
cambio climatico, a nivel nacional, estatal, regional
y municipal, mediante consorcios de investigacion
que favorezcan la coordinacion efectiva entre
instituciones académicas y de investigacion,
publicas, privadas, nacionales y extranjeras.

* Impulsar la investigacion y focalizar acciones de
innovacion tecnoldgica por region, ecosistemas,
centros de poblacién, equipamiento e
infraestructura, sectores productivos y grupos
sociales en la evaluacidn de la vulnerabilidad y
disefio de medidas de adaptacidon para que la
infraestructura del pais se encuentre preparada
ante los riesgos que representan los desastres
ocasionados por el cambio climatico y exista
tecnologia capaz de consolidar a México como
una potencia emergente en los proximos anos.

* Asegurar la vinculacién academia-industria para
el desarrollo, apropiaciéon y transferencia de
tecnologias de reduccion y control de emisiones
de gases y compuestos de efecto invernadero.

En mayo de 2007 se publicd la primera versidon de
la ENCC con objetivos y programas puntuales
para un periodo de cinco afos. La ENCC 2007-
2012, que fue la primera version de la ENCC, tuvo
como componente central el Programa Especial de
Cambio Climatico (PECC) 2009-2012. Alli, a través
de 105 objetivos y 294 metas, se iniciaron diferentes
programas y lineas de accidon para cumplir con los
propdsitos del PND en los que se enmarca la ENCC
(CICC, 20009:i-iv).

El Sistema Nacional de Cambio Climatico y la
Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico

(CICC)

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) cred
el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC)
“el cual funge como un mecanismo permanente
de concurrencia, comunicacién, colaboracién,
coordinacidny concertacion sobre la politica nacional
de cambio climéatico”. Sus objetivos son:

e “Promover la aplicacion transversal de la politica
nacional de cambio climatico en el corto, mediano
y largo plazo entre las autoridades de los tres
ordenes de gobierno.

e Coordinar los esfuerzos de la federacioén, las
entidades federativas y los municipios para la
realizacién de acciones de adaptacion, mitigacion
y reduccidn de la vulnerabilidad”;

¢« Promoverlaconcurrencia, vinculacidny congruencia
de los programas, acciones e inversiones del
gobierno federal, de las entidades federativas y
de los municipios, con la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico. Vision 10-20-40 y el Programa
Especial de Cambio Climéatico 2014-2018".

En el desarrollo del SINACC, la en 2005 se cred la
CICC. fue creada en 2005™. El Su principal objetivo
principal de la CICC es “coordinar, en el ambito de
sus respectivas competencias, las acciones de las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, relativas a la formulacion e
instrumentacion de las politicas nacionales para
la prevencidon y mitigacion de emisiones de gases
de efecto invernadero, la adaptacion a los efectos
del cambio climatico y, en general, para promover
el desarrollo de programas y estrategias de
accion climatica relativos al cumplimiento de los
compromisos suscritos por México en la CMNUCC”
(SAGARPA, 2015). Las funciones de la CICC™, unas
mas que otras, son relevantes para orientar y propiciar
una integracion de las TER en el SNI de México.

La Comision estd integrada por los titulares de
las Secretarias de Gobernacién; de Relaciones
Exteriores; de Marina; de Hacienda y Crédito Publico;

110 Ver https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/sistema-nacional-de-cambio-climatico-sinacc-17064

111 Ver Acuerdo de creacion del 25 de abril de 2005: http://dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=2034062&fecha=25/04/2005

112 Promover la coordinacion de acciones de las dependencias y entidades de la administracion publica federal en materia de cambio climatico; formular e instrumentar politicas
nacionales para la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico, asi como su incorporacion en los programas y acciones sectoriales correspondientes; desarrollar los criterios de
transversalidad e integralidad de las politicas publicas para enfrentar al cambio climatico para que los apliquen las dependencias y entidades de la administracion publica federal
centralizada y paraestatal; proponer y apoyar estudios y proyectos de innovacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia, vinculados a la problematica nacional de
cambio climatico, asi como difundir sus resultados; proponer alternativas para la regulacion de los instrumentos de mercado previstos en la ley, considerando la participacion de
los sectores involucrados; impulsar las acciones necesarias para el cumplimiento de los objetivos y compromisos contenidos en la Convencidon y demas instrumentos derivados
de ella; formular propuestas para determinar el posicionamiento nacional por adoptarse ante los foros y organismos internacionales sobre el cambio climatico; promover, difundir
y dictaminar en su caso, proyectos de reduccién o captura de emisiones del mecanismo para un desarrollo limpio, asi como de otros instrumentos reconocidos por el Estado
mexicano tendientes hacia el mismo objetivo; promover el fortalecimiento de las capacidades nacionales de monitoreo, reporte y verificacion, en materia de mitigacion o absorcion
de emisiones; difundir sus trabajos y resultados asi como publicar un informe anual de actividades y; convocar a las organizaciones de los sectores social y privado, asi como a la
sociedad en general a que manifiesten su opinidn y propuestas con relacién al cambio climatico.
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de Desarrollo Social; de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; de Energia; de Economia; de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion;
de Comunicaciones y Transportes; de Educacion
Publica; de Salud; de Turismo; de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) asesora a SEMARNAT la CICC en cuestiones
técnicas y cientificas relacionadas al cambio
climatico. Y el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), en calidad de
invitado permanente, participa en el desarrollo del
sistema nacional de informacion, como responsable
de generar y analizar la informacién y las estadisticas
a nivel agregado en México.

Notese, sin embargo, que el CONACYT no es parte
de la CICC y que, entre los grupos de trabajo, no
existe uno que de manera expresa se dedique a la
articulacion de las politicas de cambio climatico con

las politicas de CTIl de México.
El Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)

El Programa Especial de Cambio Climatico (PECC
2014-2018) contd con 5 objetivos, 32 estrategias
y 230 lineas de accién y fue implementado por 32
dependencias de la Administracion Publica Federal
(GOBMEX, 2015). Buscaba el desacoplamiento
de las emisiones con respecto al crecimiento
econdmico, asi como la aceleracidn hacia un
desarrollo bajo en carbono. Con este fin, promovia
acciones costo-efectivas que buscaban generar
beneficios ambientales e impactos significativos en
cuanto a mitigacion de GEI, eficiencia energética,
y cogeneracidon y uso de fuentes limpias. El PECC
articulaba las acciones del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 y de los programas sectoriales
de 14 secretarias de Estado. Para ello, se identificaban
los programas sectoriales con los que se vincula el
PECC a través de 5 objetivos propios del Programa.

Figura 16 . Marco Institucional del Sistema Nacional de Cambio Climatico
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Fuente: (SEMARNAT, 2013)

10 Ver https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/sistema-nacional-de-cambio-climatico-sinacc-17064

11 Ver Acuerdo de creacidn del 25 de abril de 2005: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=2034062&fecha=25/04/2005

112 Promover la coordinacion de acciones de las dependencias y entidades de la administracion publica federal en materia de cambio climatico; formular e instrumentar politicas
nacionales para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como su incorporacion en los programas y acciones sectoriales correspondientes; desarrollar los criterios de
transversalidad e integralidad de las politicas publicas para enfrentar al cambio climatico para que los apliquen las dependencias y entidades de la administracion publica federal
centralizada y paraestatal; proponer y apoyar estudios y proyectos de innovacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia, vinculados a la problematica nacional de
cambio climatico, asi como difundir sus resultados; proponer alternativas para la regulacion de los instrumentos de mercado previstos en la ley, considerando la participacion de
los sectores involucrados; impulsar las acciones necesarias para el cumplimiento de los objetivos y compromisos contenidos en la Convencion y demas instrumentos derivados
de ella; formular propuestas para determinar el posicionamiento nacional por adoptarse ante los foros y organismos internacionales sobre el cambio climatico; promover, difundir
y dictaminar en su caso, proyectos de reduccion o captura de emisiones del mecanismo para un desarrollo limpio, asi como de otros instrumentos reconocidos por el Estado
mexicano tendientes hacia el mismo objetivo; promover el fortalecimiento de las capacidades nacionales de monitoreo, reporte y verificacion, en materia de mitigacion o absorcién
de emisiones; difundir sus trabajos y resultados asi como publicar un informe anual de actividades y; convocar a las organizaciones de los sectores social y privado, asi como a la
sociedad en general a que manifiesten su opinidon y propuestas con relacién al cambio climatico.
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Para cada uno de los objetivos se establecieron
estrategias, lineas de accidn, e indicadores con metas
para el ano 2018 (PECC, 2013).

En la Ley General para el Cambio Climatico se
establece que el PECC debera contener nueve
elementos. De estos, se destacan los siguientes por
su relevancia en cuanto a la integracion de las TER en
el Sistema Nacional de Innovacion:

* Las metas sexenales de mitigacion, dando
prioridad a las relacionadas con la generacion
y uso de energia, quema y venteo de gas,

Climatico (CICC) y sus respectivos objetivos
(Gobierno de la RepublicaRepublica de México,
2013). En este periodo existieron, de hecho, varios
programas, fondos e instrumentos que fueron
relevantes en materia de CTl y Cambio Climatico. Asi,
por ejemplo:

* SAGARPA™:

Programa Fomento a la Agricultura (SAGARPA,
2017a), que incluydé acciones en temas como
investigacion, innovacioén y desarrollo tecnoldgico
agricola; y energia renovable

Figura 17. Estructura de la Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico - CICC.
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transporte, agricultura, bosques, otros usos de
suelo, procesos industriales y gestion de residuos;

y

e Los proyectos o estudios de
transferencia de tecnologia,
difusion y su financiamiento.

El PECC contribuyd a los siguientes Programas
Sectoriales de las Secretarias de Estado que
conforman la Comisidén Intersectorial de Cambio

investigacion,
capacitacion,
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* SENER

Programa de Apoyo para la Mejora Tecnoldgica
de la Industria de Alta Tecnologia (PROIAT) (SE,
2015), que incluyd el apoyo a proveedores de
servicios especializados de energias renovables

Fondos Sectoriales de Energia (SENER, 2017)

Centros Mexicanos de Innovacidon en Energia
(CEMIEs): CEMIE Eodlico; CEMIE Biomasa; CEMIE
Solar; CEMIE Océano; CEMIE Geotermia.



Proyecto de Desarrollo de Tecnologias de Energia
Sustentable para el Cambio Climatico (PRODETES).

e Programa Sectorial de Energia 2013-2018
(PROSENER) (SENER, 2014). Dos de sus objetivos
fueron:

Ampliar la utilizaciéon de fuentes de energia
limpias y renovables, promoviendo la eficiencia
energéticay laresponsabilidad social y ambiental.

Fortalecer la seguridad operativa, actividades
de apoyo, conocimiento, capacitacion,
financiamiento y proveeduria en las distintas
industrias energéticas nacionales

e Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE) (SENER,
2014b), cuyos temas incluyen, por ejemplo:
programas de eficiencia energética; regulacion;
mecanismos de cooperacidn; capacidades
institucionales; cultura del ahorro de energia;
desarrollo tecnoldgico

* Programa Especial para el Aprovechamiento de
las Energias Renovables 2014 - 2018 (SENER,
2014c), que buscaba, entre otros objetivos, el
aumentar la capacidad instalada y la generacion
de electricidad a partir de fuentes renovables de
energia; incrementar la inversiéon publicay privada
en la generaciony enla construccion y ampliacion
de la infraestructura para su interconexion;
incrementar la participacion de biocombustibles
en la matriz energética nacional; impulsar el
desarrollo tecnoldgico, de talento y de cadenas
de valor en energias renovables; y democratizar
el acceso a las energias renovables mediante la
electrificacioén rural, el aprovechamiento térmico
y la participacion social.

* Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2018-2032 (PRODESEN), el cual
contiene la planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional que reldne los elementos relevantes del
Programa Indicativo para la Instalacién y Retiro
de Centrales Eléctricas (PIIRCE), asi como los
programas de ampliacion y modernizacién de
la Red Nacional de Transmision (PAMRNT) y de
las Redes Generales de Distribucion (PAMRGD).
Asimismo, es la base fundamental para definir los
proyectos que los Transportistas y Distribuidores

llevardn a cabo previa instruccion de la SENER.

Enrelaciénconelsectoreléctricoenergético, Llavisidon
de la ENCC a largo plazo promueve el uso de energias
renovables para un desarrollo bajo en emisiones, por
medio de la sustitucion de combustibles fosiles y de
una mayor eficiencia energética. Asi, la ENCC fija
como objetivo acelerar la transicion energética hacia
fuentes de energia limpia, mediante la sustitucidn
de combustibles fosiles, el fortalecimiento de
esquemas regulatorios, institucionales y econdmicos,
y la reduccién de impactos ambientales y sociales.
Su meta es generar el 40% de la electricidad con
energias limpias en 2035 y el 50% para 2050.

También establece que, como pilar de la politica climatica
nacional, se debe contar con politicas y acciones
climaticas transversales, articuladas, coordinadas
e incluyentes, sobre todo en los sectores con altos
impactos climaticos negativos, como el energético.

C.2 Colombia

Colombia adoptd la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico mediante
laLey 164 de 1994 y asi se sentaron las bases juridicas
para la inclusion de la teméatica de cambio climatico
en el marco normativo nacional. Desde entonces, vy
en especial desde 2011 varias medidas de politica se
han venido implementando a través de un proceso
gradual de consolidacion del marco institucional y de
politicas que impulsan a nivel nacional, territorial y
sectorial el disefio e implementacion de estrategias
y medidas de politica de accién climatica. Luego
de la adopcidn de Acuerdo de Paris, varias de estas
iniciativas tomaron aun mas fuerza, en la medida en
que la formulacién e implementacién de medidas
de politica dejaron de ser de caracter voluntario y
se convirtieron en obligatorias para las instituciones
sectoriales y territoriales.

Los Planes Nacionales de Desarrollo y Accién
Climatica

Colombia ha incluido el tema de cambio climatico
en los distintos planes de desarrollo de los ultimos
gobiernos. Asi por ejemplo, en el Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”
se contempld: i) el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico - PNACC; ii) la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC);

13 A finales de 2018, con el inicio de un nuevo gobierno en México, se ha anunciado la sustitucion de la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion) por SADER (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural).
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iii) la Estrategia Nacional para la Reduccion de las
Emisiones debidas ala DeforestacionylaDegradacion
Forestal (ENREDD+); yiv) la Estrategia de Proteccién
Financiera ante Desastres. En el Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”, el
tema se incluyd tanto en las estrategias transversales
de i) Competitividad Estratégica e Infraestructura, ii)
Movilidad Social, iii) Transformacion del Campo, como
en la estrategia envolvente de Crecimiento Verde.
De esta manera, se hizo explicita la necesidad de
consolidar la Politica Nacional de Cambio Climatico,
buscando su integracidon con la planificacién
ambiental, territorial y sectorial.

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, “Pacto por
Colombia. Pacto por la equidad”, prioriza entre sus
objetivos un conjunto de “pactos transversales que
operancomohabilitadoresytambiéncomoconectores
y espacios de coordinacién [.. ]Jpara el logro de una
mayor equidad de oportunidades para todos”. Son 13
pactos transversales. Uno de ellos incluye el cambio
climatico: “Pacto por la sostenibilidad: producir
conservando y conservar produciendo”. La premisa
de este pacto es que las actividades productivas
(agricultura, ganaderia, mineria, transporte) deben ser
sostenibles para contribuir a la mitigacion del cambio
climatico. La estrategia se basa en cuatro objetivos
qgue incorporan soluciones de base tecnoldgica
para contribuir a la sostenibilidad. Los ministerios a
cargo de las directrices y politicas de cada actividad
productiva son los responsables de liderar los planes
para el desarrollo e implementacidn de soluciones
(e.g produccién agropecuaria sostenible a cargo de
MinAgricultura).

Las estrategias de politica frente al cambio climatico

En 2011, mediante se expidid el documento CONPES
3700: “Estrategia Institucional para la Articulacion
de Politicas y Acciones en Materia de Cambio
Climatico en Colombia” (DNP, 2011b). En el desarrollo
de estrategia, en 2012 el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible lanzé la “Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono” (ECDBC) (MADS,
2012) y el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico (DNP, 2012b); y se inici¢ la preparacion de
la Estrategia Nacional REDD+"™, En 2017, se expidid
la Politica Nacional de Cambio Climatico, la cual
incorpora las mencionadas iniciativas y otras que se

detallan mas adelante. Igualmente, en el desarrollo
de la Estrategia Institucional, en 2016 se establecid el
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA).

La ECDBC “busca desligar el crecimiento econdmico
nacional del crecimiento de las emisiones de GEl
logrando maximizar la carbono-eficiencia de la
actividad econdmica del pais y contribuyendo al
desarrollo social y econdmico nacional. A través de la
ECDBC[sebuscaba]lestablecerunpilardecrecimiento
econdmico que promueva la competitividad, el uso
eficiente de los recursos, la innovacion y el desarrollo
de nuevas tecnologias” (MADS, 2012).

Ese mismo afno se inicid la preparaciéon de la
Estrategia Nacional REDD+™, que busca reducir las
emisiones de CO, producidas por la deforestacion y
degradaciéon de bosques y de esta manera atenuar
el cambio climatico, asi como contribuir, tanto a la
conservacidony mejora de los servicios que prestan los
bosques, como al desarrollo de las comunidades que
los habitan o dependen de estos. Posteriormente,
en diciembre de 2017, y en el contexto de Ia
implementacion del Acuerdo de Paz, la Comisién
Intersectorial de Control de la Deforestacion (CICOD)
adoptd la Estrategia Nacional REDD+, con el nombre
de “Estrategia Integral de Control de la Deforestacion
y Gestion de los Bosques”. Sus lineas de accidn estdn
asociadas al valor social y econémico del bosque; el
desarrollo de una economia forestal para el cierre
de la frontera agropecuaria; la gestion transectorial
del ordenamiento territorial y las determinantes
ambientales; el monitoreoy control permanente sobre
el recurso forestal; y la generacion y fortalecimiento
de capacidades legales, institucionales y financieras.
Realizar los ajustes institucionales, normativos y
financieros que doten a la administracion de los
instrumentos necesarios para la efectiva reduccién y
control de la deforestacion en Colombia'®.

El Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA)

La implementacdn de la Estrategia de Articulacion
Institucional incluyd el establecimiento, mediante
el Decreto 298, del Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SISCLIMA). Su fin es “coordinar, articular,
formular, hacer seguimiento y evaluar las politicas,
normas, estrategias, planes, programas, proyectos,
acciones y medidas en materia de adaptacion al
cambio climatico y de mitigacidon gases efecto

114 Ver http://www.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/reduccion-de-emisiones-de-gases/ahora-si-que-es-redd
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invernadero, cuyo caracter intersectorial vy
transversal implica la necesaria participacion y
corresponsabilidad las entidades publicas del orden
nacional, departamental, municipal o distrital, asi
como de entidades privadas y entidades sin animo
lucro”. La coordinacién del SISCLIMA esta a cargo de.
La Comision Intersectorial Cambio Climatico -CICC y
de los Nodos Regionales de Cambio Climatico.

La Comision Intersectorial de Cambio Climatico
(CICC) es la instancia de coordinacion de la gestion.
La integran nueve ministerios (Ambiente y Desarrollo
Sostenible; Interior; Hacienda y Crédito Publico;
Agricultura y Desarrollo Rural; Minas y Energia;
Transporte; Relaciones Exteriores; Comercio, Industria
y Turismo; y de Vivienda, Ciudad y Territorio); el
Departamento Nacional de Planeacidon; la Unidad
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres; y el
Fondo Adaptacion. Valga mencionar gque de ella
no hace parte el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacidn, aunque este puede ser invitado a las
sesiones de la CICC.

La CICC, entre sus funciones, debe establecer
politicas, criterios y acciones en materia de cambio
climatico, en concordancia con las politicas
sectoriales. Debe igualmente acordar criterios de

articulacion de recursos; concertar compromisos
intersectoriales asi como la prioridades para la
ejecucion de los planes, programas y acciones en
materia de cambio climatico; coordinar y definir la
estrategia de monitoreo, evaluacién y reporte de la
implementacion de la politica de cambio climatico;
y coordinar la articulacién del SISCLIMA con otros
sistemas, programas y redes que participen en las
acciones de cambio climatico y gestion del riesgo
de desastres.

En el nivel regional, los Nodos Regionales de
Cambio Climatico (NRCC) estdn integrados por
representantes de los departamentos, municipios,
autoridades ambientales, gremios, academia, ONG,
centros e institutos de investigacidn, entre otros. La
principal funcidon de los NRCC es promover, apoyar y
acompafar la implementacién de las politicas, planes
y programas de cambio climatico en las regiones.
Actluan como puente entre los niveles nacional y
local. En el nivel local, la coordinaciéon de la gestion
estd en cabeza de las entidades territoriales y las

autoridades ambientales regionales, que son las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR).
También hacen parte del SISCLIMA el Consejo

Nacional de Cambio Climatico (CNCC), dérgano

Figura 18. Instancias de articulacidon y coordinacidén para la gestién del cambio climatico en el SISCLIMA
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15 Ver http://www.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/reduccion-de-emisiones-de-gases/ahora-si-que-es-redd

116 Para mas detalles, ver http://www.minambiente.gov.co/index.php/redd
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permanente de asesoria y consulta de la CICC; y
el Sistema Nacional de Informacidon Sobre Cambio
Climatico - (SNICCQC), el cual deberd servir para la
toma de decisiones relacionadas con la gestion del
cambio climatico

La Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC)

En el afo 2017 se adoptd la Politica Nacional de
Cambio Climatico que tiene como objetivo “incorporar
la gestidon del cambio climatico en las decisiones
publicas y privadas para avanzar en una senda de
desarrollo resiliente al clima y baja en carbono”.

Como se observa en la Figura 19, la politica establece

planificacion que se dividen en dos categorias: los
de analisis y evaluacion, y los de implementacién. En
el nivel de andlisis y evaluacidon se incluye la Politica
Nacional y seis estrategias nacionales la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC),
la Estrategia Nacional para la Reduccién de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+),
la Estrategia de Proteccion Financiera de Desastres,
el Plan Nacional de Adaptacion (PNACC), el Plan
Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres y la
Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico.

Estas estrategias son lideradas por entidades del
gobierno nacional, bajo la coordinacion del Ministerio

Figura 19. Elementos que articulan la Politica Nacional de Cambio Climatico
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5 lineas estratégicas territoriales y sectoriales para
lograr un desarrollo rural, urbano, minero-energético
y de infraestructura bajo en carbono y resiliente al
clima, y el manejoy conservacion de ecosistemasy sus
servicios ecosistémicos. Paraimplementar estas cinco
estrategias se definen cuatro lineas instrumentales:
i) planificacion de la gestion del cambio climatico,
i) Informacion, ciencia, tecnologia e innovacion, iii)
educacion, formacién y sensibilizacidon a publicos, y
iv) financiacion e instrumentos econdmicos.

El ciclo de la PNCC comprende instrumentos de
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de Ambientey Desarrollo Sostenible, el Departamento
Nacional de Planeacion y la Unidad Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres. Su horizonte de
tiempo es de largo plazo, ya que incluyen escenarios
a 2030 y 2050, y deberan ser actualizadas cada
12 afos. Para el corto y mediano plazo, se crean
los Planes Integrales de Cambio Climatico, bajo un
ambito sectorial; y los Planes Integrales de Gestidon
del Cambio Climatico Territoriales, que cubren un
ambito territorial a nivel de departamentos y grandes
ciudades. Los planes sectoriales son coordinados por



los respectivos ministerios. Lo planes territoriales son
coordinados conjuntamente entre las Gobernaciones
y las Corporaciones Autéonomas Regionales.

La Ley de Cambio Climatico

En julio de 2018, Colombia expidid una nueva Ley de
Cambio Climatico (Ley 1931). Su objetivo es reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y de los ecosistemas, y
aprovechar las medidas que se implementen con este
fin, para “promover la transiciéon hacia una economia
competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en
carbono.” La ley desarrolla principios, aspectos
institucionales, instrumentos de planificacion,
sistemas de informacidén, asi como instrumentos
econdmicos vy financieros para la gestion del cambio
climatico. De esta manera, la ley busca orientar la
gestion de entidades publicas y privadas, asi como
definir las competencias y promover la concurrencia
del gobierno nacional, entes territoriales y las
autoridades ambientales del pais para la gestidn del
cambio climético.

Se establecid la obligacion de los Ministerios de
formular e implementar los Planes Integrales de
Gestion del Cambio Climatico Sectoriales (PIGCCS).
La Ley también ordend que las autoridades
departamentales incorporen la gestion del cambio
climatico en los planes de desarrollo. Para lo cual, en
asocio con las autoridades ambientales territoriales,
deberan formular los Planes Integrales de Gestidon del
Cambio Climatico Territoriales (PIGCCT).

La Ley también cred el Programa Nacional de Cupos
Transables de Emision (PNCTE) de GEI. Su proposito
es generar en las personas juridicas o naturales,
publicas o privadas, cambios de comportamiento y
que estas asuman los beneficios y costos relacionados
con la mitigacién de gases de efecto invernadero y
adaptacion al cambio climatico.

Finalmente, resulta relevante para el propdsito del
presente estudio seflalar que la Ley incluyd una
disposicidon que busca que COLCIENCIAS, incorpore
los temas de cambio climatico en las estrategias de
investigacion de sus programas nacionales, asi como
en sus estrategias de gestion del conocimiento,
innovacion e internacionalizacion. Paralo cual dispuso
igualmente que el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn del Sistema General de Regalias, destine

el 1% a la financiacion de proyectos sobre mitigacion
y adaptacion al cambio climatico.

La autoridades departamentales deberdn incorporar
la gestion del cambio climatico en los planes de
desarrollo. Para lo cual, en asocio con las autoridades
ambientales territoriales, deberan formular los
Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico
Territoriales (PIGCCT). A través de estos, se deberan
identificar, evaluar, priorizar, y definir medidas vy
acciones de adaptacion y de mitigacion. Igualmente,
los municipiosy distritos Las autoridades, municipales
y distritales incorporaran en sus planes de desarrollo
y planes de ordenamiento terriotorial la gestidon
del cambio climatico teniendo corno referencia los
PIGCCS vy los PIGCCT.

Los Planes Integrales de Gestion del Cambio
Climatico Sectoriales: el paso siguiente a los Planes
de Accidn Sectoriales de Mitigacion

Conlaadopcidondel AcuerdodeParis,yposteriormente
con la expedicion de la Ley de Cambio Climatico, cada
Ministerio debera formular su respectivo Plan Integral
de Gestion del Cambio Climatico Sectorial (PIGCCS).
A través de estos, los ministerios deberan identificar,
evaluar y orientar la incorporacion de medidas de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico; y de
presentar ante el Congreso de la Republica informes
anuales sobre la implementacidon de dichos planes.
Hasta la expedicion de la Ley de Cambio Climatico,
varios ministerios avanzaron en la formulacién de los
Planes de Accion Sectoriales de Mitigacion (PAS).
Estos avances, en materia, por ejemplo, del desarrollo
de modelos o la definicion de estrategias y medidas
de politica, sirven en la actualidad para el disefio de
los PIGCCS.

Los PAS estaban orientados a la promocién de
tecnologias no convencionales y la integracién de
las mismas como herramienta para el alcance de
las metas de mitigacion. Sin embargo, el analisis del
gasto publico y de la distribucidn de las inversiones
del sector publico por linea instrumental (BID, 2018),
refleja una participacién relativa baja de la linea
de informacién y ciencia, tecnologia e innovacion,
correspondiente al 6,5% del total de inversiones.
Asi mismo, a través del desarrollo de los PAS, se
identificaron prioridades de mitigacion y sus medios
de implementacién, incluyendo transferencia de
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Figura 20. Ciclo de Politica para la Gestién del Cambio Climatico en Colombia
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tecnologia, en la mayoria de los casos. Se ocho Planes
de Acciéon Sectorial en cabeza de un Ministerio, de
acuerdo con el siguiente esquema:

A continuacion, se presentan sectores en donde los
PAS formularon soluciones y acciones de mitigacion
al cambio climatico.

* Biodiversidad
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Si bien existen avances en las politicas
sectoriales, especialmente en los sectores
de medio ambiente y recursos naturales
y energia, no en todos los casos las
politicas se han alineado con los objetivos
de la PNCC. Histéricamente, las politicas
medioambientales han  enfatizado el
manejo sostenible de recursos naturales,
y paulatinamente han incorporado un



enfoque de adaptacion y mitigaciéon. En
esta materia se puede destacar la Politica
Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Eco-Sistémicos
(2012), que ha recibido mucha atencidon
recientemente y se ha convertido en un pilar
de desarrollo, a través de la gestidén integral
de la conservacion de la biodiversidad y
sus servicios ecosistémicos, con el fin de
incrementar la resiliencia de los sistemas
socioecoldgicos a partir de escenarios
de cambio climatico. En este sentido,
Colciencias ha liderado diversas iniciativas

adelantos, al menos a nivel de formulacion
de politicas que implican el uso de TER.
Se encuentran definidos tres Planes de
Accion Sectoriales de mitigacion para los
subsectores de hidrocarburos, mineria
y energia eléctrica, con el objetivo de
gestionar eficientemente la informacién de
emisiones de gases de efecto invernadero,
la generacidn de energia mediante fuentes
de energia no convencionales y la eficiencia
energética desde la demanda.

- Asi mismo, el Plan de Accién Indicativo de

Figura 21 Estructura de formulacion de los Planes de Accion Sectoriales (PAS) de Mitigacion
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que abordan temas como la relacidn entre
cambio climatico y biodiversidad en distintos
ecosistemas vy resiliencia y adaptacion de
sistemas socioecoldgicos.

Eficiencia Energética 2017 - 2022, determina
las acciones estratégicas y sectoriales en
materia de eficiencia energética. Entre las
propuestas mas novedosas se encuentra

e Energia el establecimiento de una flota vehicular

_En materia de energia, hay bastantes totalmente eléctrica para sistemas de
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transporte masivo, reconversion tecnoldgica
en la industria para optimizar la eficiencia
energéticaylasadecuacionesarquitectoénicas
y eléctricas para el uso apropiado de energia
en viviendas y establecimientos comerciales.

¢ Transporte

- El sector transporte, demuestra avances a
través de la inclusiéon de acciones para la
promocién de TER como, por ejemplo, el
establecimiento de una flota eléctrica y de
una flota hibrida para carga. Sin embargo,
a pesar de su naturaleza intersectorial con
relacion a sectores como industria, comercio
o energia, hay poca articulacion (PNUD,2018).

e Agricultura

- La agricultura, tiene un rol fundamental
como sector debido a la importancia de las
actividades agricolas para el pais, que para
el afo 2012 contribuian con 6.3% del PIB. El
PAS de Agricultura, incluye explicitamente
una linea estratégica de investigaciéon vy
desarrollo y bdasicamente busca generar
politicas publicas enfocadas en la extension
agropecuaria, que involucran transferencia
de tecnologia y aumento en la investigacion
agricola a nivel nacional (Ministerio de
Agricultura, 2017).

e Industria

- En cuanto al sector industria, el PAS incluye
las TER desde una perspectiva de aumento
de eficiencia de procesos y sostenibilidad. Al
mismo tiempo, y de acuerdo con las politicas
de desarrollo nacional, el desarrollo industrial
debe incorporar enfoques de crecimiento
verde y desarrollo bajo en carbono en sus
directrices. Existen avances importantes con
la implementacidon de medidas de mitigacidn
promoviendo el desarrollo y la utilizaciéon de
las fuentes renovables no convencionales
de energia, asociadas a procesos de
investigacion y transferencia de tecnologia.
Sin embargo, no se encuentran documentos
de politica sectorial que involucren estas
medidas (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2017)
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¢ Vivienda

- Las politicas sectoriales de vivienda
consideran criterios de  construccion
sostenible. En los cuatro ejes tematicos
propuestos, agua, suelo, energia y materiales,
se incluye el uso de TER para optimizar el uso
de recursos, usar, reusar y reciclar recursos
y materiales, ocupar de manera eficiente el
terreno, armonizar las construcciones con
el ambiente y aprovechar otras fuentes de
energia, entre otros.

Los Planes Integrales de Gestion del Cambio

Climatico Territoriales

Unos instrumentos de articulacion importantes son
los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climéatico
Territoriales (PIGCCT), definidos por la Ley 1931 de
2018 como “los instrumentos a través de los cuales
las entidades territoriales y autoridades ambientales
regionales identifican, evalldan, priorizan, y definen
medidas y acciones de adaptacion y de mitigacion de
emisiones de gases, efecto invernadero” (Congreso
de Colombia, 2018). Los planes son formulados por
los departamentos y municipios, acompafados por la
Direccion de Cambio Climatico y Gestién del Riesgo.
Todos los planes integrales incluyen una estrategia
transversal para fortalecer la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Asi mismo, en los planes de accién se
identifican, en algunos casos, acciones asociadas a
implementacion de TER. De acuerdo con el MADS, el
pais cuenta con 20 planes de Cambio Climatico de
orden departamental, lo que equivale al 62,5% de los
departamentos.

Por ejemplo, el departamento del Atlantico identificd
las brechas que se pueden cerrar enfocando la
investigacion, la ciencia y tecnologia en la promocion
de tecnologias apropiadas que contribuyan al uso
eficiente de la energia, generacion eléctrica con
fuentes alternativas, desarrollo de sistemas de uso
eficiente del recurso hidrico, conocimiento de los
ecosistemas y las tecnologias para su conservacion,
restauracion y uso sostenible, desarrollo de la
agricultura climaticamente inteligente, uso de
sistemas de informaciéon y modelacion del cambio
climatico. También se identificd la innovacidon en
movilidad sostenible, asi como la infraestructura
adaptada al clima. En el plan se determinaron



tres medidas para alcanzar este objetivo: 1)
Fortalecimiento del CODECYT" y RedCOLSI™; 2)
Programa de apoyo a generacion de propuestas
enfocadas al desarrollo de CTl y 3) Alianza Publico -
Privada (APP) para practicas acuicolas adaptadas al
cambio climatico.

La Politica de Crecimiento Verde

Colombia expidid la Politica de Crecimiento Verde
(CONPES 3934) en julio de 2018. Esta politica
promueve una transicion hacia un modelo econémico
mas sostenible, competitivo e inclusivo. Para ello,
propone el aprovechamiento de “nuevas fuentes de
crecimiento que sean sostenibles a partir de la oferta
de capital natural para la produccidon de bienes y
servicios ambientales”. Asi, busca incrementar el
ritmo de crecimiento econdémico a fin de atender los
desafios tale como la reduccidn de la pobreza vy la
desigualdad asi como la construccién de paz.

El modelo de crecimiento que se propone se basa
en el hecho de que el modelo actual es insostenible
a largo plazo, pues “degrada y agota la base de los
recursos para la produccion econdmica y genera altos
costos para el ambiente y la sociedad”. Asi entonces,
la idea es promover que la actividad productiva sea
cada vez mas competitiva, asi como mas sostenible
en el uso de los recursos de manera que genere
menos impactos ambientales.

De sus cinco ejes estratégicos, se destacarian
el tercero, que “promueve la generaciéon y el
fortalecimiento del capital humano para afrontar
los nuevos retos de conocimiento y experiencia
gue genera el crecimiento verde”; el cuarto, “que
establece acciones estratégicas en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién como herramienta
necesaria para avanzar hacia cambios en los sectores
productivos y encontrar nuevos procesos, insumos
y tecnologias mas eficientes que generen valor
agregado a la economia nacional”; y el quinto, que
tiene como objetivos “asegurar una coordinaciéon y
articulacion interinstitucional” y “el fortalecimiento
de las capacidades para la generacion de informacion
necesaria para la toma de decisiones” (DNP, 2018).

Los vinculos entre crecimiento verde y los ODS

Otro instrumento de politica en donde convergen SNI
y TER, es el CONPES 3918 para la Implementacion

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en Colombia. Para la elaboraciéon del documento
CONPES, se determind la alineacién entre las 169
metas ODS y otras agendas de politica, incluida la
Politica de Crecimiento Verde, que esta relacionada
directamente con 86 metas de la agenda ODS
(CONPES,2018). De esta manera, la estrategia de
crecimiento verde se convierte en una herramienta
para avanzar hacia la implementacién de los ODS.
Asi mismo, el CONPES plantea una meta nacional
para el ODS 13 (Acciéon por el Clima), de reducir en
20% las emisiones de GEI. Esto esta alineado con lo
consignado en la ECDBC, que busca entre otros fines,
atraer financiacion y transferencia de tecnologias
disponibles internacionalmente para alcanzar las
metas propuestas.

Esta meta de reduccién asociada al ODS 13
corresponde al compromiso internacional hecho por
Colombia en materia de NDC ante la CMNUCC en
septiembre de 2015. En el marco de la politica, laNDC
se entiende como uno de los cuatro instrumentos
de planificacion que comprenden, ademas, las
estrategias nacionales, los planes sectoriales y los
planes territoriales de gestidn integral del cambio
climatico (Congreso de Colombia, 2018). Los
medios de implementacién son el financiamiento,
el desarrollo, la transferencia de tecnologia y la
construccion de capacidades, todas asociadas
ampliamente al uso de TER.

Entre las acciones de los medios de implementacion
de la NDC, se identifican cinco acciones concretas
asociadas al uso de TER (MADS, 2015):

¢ estrategia con redes de universidades y grupos
de investigacion en tematicas relacionadas con
las principales metas propuestas como parte de
las contribuciones de mitigacién y adaptacion;

» formacion de clusteres de innovacién en Cambio
Climatico, con especial énfasis en la investigacion
cientifica y la transferencia de conocimiento y
tecnologia;

» desarrollo de una agenda que permita fomentar
la investigacion, la innovacion y el desarrollo
tecnolégico en temas relacionados con el cambio
climético;

* incorporacion activa de entidades e institutos

117 Los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -CODECYT, que fueron creados para promover la consolidacion del Sistema Departamental de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y proponer al gobierno departamental y nacional estrategias, programas y proyectos para el fortalecimiento de las comunidades cientificas. Los CODECYT
estan integrados principalmente por la academia, centros de investigacion, sector productivo y organizaciones como la Corporaciones Auténomas y Colciencias.

118 La Red Colombiana de Semilleros de Investigacion- RedCOLSI es una organizacioén articulada con la educacion bésica, secundaria y terciaria, lider en la consolidacion de una cultura
investigativa fundamentada en la formacién y el trabajo en red de semilleros de investigacion, mediados por escenarios de socializacién, gestion y apropiacion social del conocimiento.
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nacionales a los mecanismos de transferencia de
tecnologia propios de la CMNUCC; y

e compartir conocimiento de valor con paises en
desarrollo como parte de sus NDC.

Es necesario destacar que la politica establece las
Comunicaciones Nacionales sobre Cambio Climatico,
asi como los inventarios de gases de efecto
invernadero y los Informes Bienales de Actualizacidn
como insumos fundamentales para la gestion del
cambio climatico (Congreso de Colombia, 2018). Los
Informes Bienales reportan actualizaciones de las
circunstancias nacionales y los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero, asi como los
avances en las medidas de mitigacién adelantadas
por los paises, y las necesidades existentes en
materia de financiamiento, acceso a tecnologia y
fortalecimiento de capacidades. Esto representa una
oportunidad para actualizar los compromisos del
pais con relacién a implementacién de TER.

Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Transferencia de
Tecnologia en el marco institucional y de politica de
cambio climatico

Los arreglosinstitucionalesy las politicas y programas
asociados con la accidon climatica en Colombia han
incluidoensusdisefos,aunqueenocasionesdemanera
mas bien débil, un papel a la ciencia, la tecnologia
y la innovacidon. Asi por ejemplo, si bien la Politica
Nacional de Cambio Climatico propone como una de
sus lineas instrumentales el “promover la generacion
y uso de la ciencia, la tecnologia, la informacién vy la
innovacion para avanzar por una senda de desarrollo
resiliente al clima y bajo en carbono”, este propdsito
no parece estarse persiguiendo de manera decisiva.
Una situacidn similar se percibe en la implementacién
de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono, en la Politica de Crecimiento Verde, o en
la aplicacion del articulo 28 de la Ley de Cambio
Climatico.

La articulaciéon de las iniciativas de accién climatica
con las de la politica de CTl demanda capacidades
institucionales y mecanismos de coordinacidon
acordes con el caracter transversal e intersectorial
de la gestién del cambio climatico y de la politica
de ciencia, tecnologia e innovacion. En este sentido,
la implementacion ya sea de la linea instrumental
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de la PNCC relacionada con ciencia, tecnologia e
innovacion, lo mismo que los PIGCCS vy los PIGCCT, la
Politicas de Crecimiento Verde y de Implementacién
de los ODS, deberia sustentarse en una clara y
decidida articulacion entre SISCLIMA y el SNCTI.
Sin embargo, este es un proceso aun incipiente. El
hecho de que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Colciencias)™ no sea un miembro
de la CICC y que su participacion esté sujeta a
invitaciones eventuales, no propicia la articulacion ni
la integracion de las politicas de cambio climatico y
las de innovacion.

C.3 Ecuador
El marco normativo

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
contiene dos articulos especificos relacionados con
la gestidon del cambio climatico: el articulo 413 busca
promover la eficiencia energética; el desarrollo y uso
de practicas y tecnologias ambientalmente limpias
y sanas; las energias renovables, diversificadas,
de bajo impacto que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria; el equilibrio ecoldgico de los
ecosistemas; y el derecho al agua. Y el articulo 414,
qgue busca la adopcidon de medidas adecuadas y
transversales para la mitigaciéon del cambio climatico
mediante la limitacion tanto de las emisiones de
GEl, como de la deforestacidon y la contaminacion
atmosférica; y para la conservacion de los bosques, la
vegetacion y la proteccion de la poblacién en riesgo
(Asamblea Constituyente, 2008). De esta manera, se
ha establecido que los desafios en materia de cambio
climéatico se conviertan en una politica de estado.

Varias otras normas complementan el marco legal
para la planificacidn e implementacién de medidas
de politica para hacer frente el cambio climatico.
Entre otras:

e Lineamientos para la Planificacién del Desarrollo
y el Ordenamiento Territorial de la Estrategia
para el Fortalecimiento del Sistema Nacional
Descentralizado de Planificacion Participativa
(SENPLADES).

e Cédigo Organico de Organizacién Territorial,
Autonomia y Descentralizacidon (COOTAD),

¢ Cédigo Organico del Ambiente.



* Ley Organica de Ordenamiento Territorial y Uso y
Gestion de Suelo.

e Ley Orgdnica de Tierras Rurales y Territorios
Ancestrales.

 Ley Orgdnica de Recursos Hidricos,
Aprovechamiento del Agua.

Usos y

Marco de politicas

El gobierno ecuatoriano ha incluido referencias
especificas en distintos instrumentos de politica
y planificacion sectorial que con el propdsito de
contribuir la gestiéon del cambio climatico. Algunos
Casos son:

* Plan Nacional para el Buen Vivir (2017-2021)'%°,
que, entre los Objetivos Nacionales de Desarrollo,
plantea en el Eje 1: Derechos para Todos Durante
Toda la Vida, Objetivo 3: Garantizar los derechos
de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones; en el Eje 2: Economia al Servicio
de la Sociedad, Objetivo 6: Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno paralograr
la soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural. El
Plan incluye la Estrategia Territorial Nacional, se
plantean lineamientos territoriales para cohesién
territorial con sustentabilidad ambiental y gestion
de riesgos, y lineamientos territoriales de acceso
equitativo a infraestructura y conocimiento.

» Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENCC)?.Define cuatro lineas de accion: (i)
Generacion de informacion; (ii) Comunicaciéon
y gestion del conocimiento; (iii) Desarrollo de
capacidades humanas y tecnoldgicas; y (iv)
definicion de politicas sobre cambio climatico. Y
para el efecto, prevé la definicion y uso de tres
instrumentos, que se describen a continuacion.

Plan Nacional de Creacién y Fortalecimiento de
Condiciones. Define los objetivos y resultados
esperados a corto plazo mediano y largo plazo,
orientados a crear y fortalecer las condiciones
requeridas para implementar de forma efectiva los
Planes Nacionales de Mitigaciéon y Adaptacion al
cambio climatico.

Plan Nacional de Adaptacién. Propone programas
y proyectos dirigidos a fortalecer la capacidad del
pais paraafrontarlosimpactos negativos del cambio

climatico por medio de, entre otras propuestas, el
Sistema Integral de Gestidn de Riesgos.

Plan Nacional de Mitigacién. Propone el marco
para la implementaciéon de medidas tendientes a
reducir emisiones de GEI| en sectores priorizados y
la capturay almacenamiento de carbono, apoyando
y reforzando las actuales iniciativas que se realizan
sobre este tema.

* Agenda Nacional de Energia 2016-2040'%2, Busca
promover el desarrollo sostenible de los recursos
energéticos e impulsar proyectos generacion de
fuentes renovables (hidroeléctrica, geotérmica,
solar, edlica) (MICSE, 2011).

¢ Politica Ambiental Nacional 2035. Plantea
gestionar la adaptacion al cambio climatico
mediante la disminucidn de la vulnerabilidad

social, econdmica y ambiental. Cuenta con tres
estrategias: (1) Mitigar los impactos del cambio
climatico y otros eventos naturales y antrépicos en
la poblacién y en los ecosistemas; (2) Implementar
el manejo integral del riesgo para hacer frente a los
eventos extremos asociados al cambio climatico; y
(3) Reducir las emisiones de GEI en los Sectores
Productivos y Sociales (MAE, 2009).

Organizacidn institucional para el cambio climatico

El gobierno ecuatoriano, principalmente a través del
Ministerio del Ambiente y otras carteras de Estado,
han avanzado en cuanto a la creacién de un marco
institucional para la gestion del cambio climatico,
gue, ademas de las medidas de tipo normativo, ha
incluido: la creacién de una instancia de gestion
publica para el manejo del tema, la Subsecretaria
de Cambio Climatico, dentro del Ministerio del
Ambiente; y la creacién de una instancia de alto nivel
para la coordinacion y articulacidon inter-sectorial
de la gestidon sobre cambio climatico: el Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC).

El CICC es una instancia de alto nivel politico-
administrativo que coordina, dicta y facilita la
ejecucion integral de las politicas nacionales
sobre cambio climatico. Entre estas se destaca
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, asi
como los compromisos asumidos respecto a la
aplicacion y participacion del pais en la CMNUCC y
sus instrumentos. Son miembros de este comité las

119 Hasta finales de 2018, cuando se cred el ministerio, era el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién)

120 Ver http://www.buenvivir.gob.ec,
121 Ver http://extwprlegsl.fao.org/docs/pdf/ecul40074.pdf
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siguientes entidades:

e Ministerio Coordinador de Desarrollo Social -
MCDS;

* Ministerio Coordinador de la Produccidn; Empleo
y Competitividad - MCPEC; (eliminado por
decreto presidencial)

e Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos - MICSE; (eliminado por decreto
presidencial)

e Ministerio Coordinador de Patrimonio Natural
y Cultural - MCPNC; (eliminado por decreto

MAE, MICSE,MCPEC,
MCDS,
MREMH,SENAGUA,
SGR
Miembros Ad-Hoc:
SENESCYT, MCPE

Ministerio Coordinador de Sectores.
Estratégicos (MICSE)

Ministerio del Ambiente
Presidencia del CICC

presidencial)

Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e
Integracién - MRECI;

Ministerio del Ambiente (presidente del CICC) -
MAE;

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos -
SNGR;

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
- SENPLADES;

e Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA.

Figura 22. Organizacién Institucional para desarrollar e implementar las acciones de adaptacidén y mitigacién en

Ecuador
Presidencia
CICC Conformado
segun DE 495: i .
SENPLADES, MCPNC, Vicepresidencia

Ministerios
Coordinadores
MCPE
MCPEC
MCCTH
MCDS

Coordinacién

Sub. Patrimonio
Natural

Secretaria de Cambio Climatico
Secretaria Técnica del CICC

Sub. Calidad
Ambiental

Nivel de planificacion y coordinacion (nivel politico alto)

de Mitigacién

Direccién Nacional

Direccién Nacional
de Adaptacion

Ministerios Ejecutores
MAGAP, MEER,

MRNNR, MIPRO,
MREMH, MIES, MSP,
MIDUVI

Nivel de rectoria, ejecucion
y articulacién

122 http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00362.pdf
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Institutos Publicos de
Investigacion
INIAP (MAGAP), INER
(MEER), INAMHI (SGR)

Gobiernos Auténomos St
Descentralizados (GADs)

Fuente: Tomado de Borbor, M. “Estrategias de Ecuador en la Adaptacién y Mitigacidn al Cambio Climatico”.
Presentacion en Didlogo de Expertos: Taller de Focalizacidon México D.F., 21y 22 de noviembre de 2017.

Secretarias Nacionales

SENPLADES, SENAGUA,
SENESCYT, SNAP, SGR

2

Recomendacion de politicas para la integracion de tecnologias ecolégicamente racionales (TER) en los sistemas nacionales de innovacion (SNI)



La Subsecretaria de Cambio Climatico del Ministerio
de Ambiente ejerce el papel de Secretaria Técnica
del CICC y de facilitadora de la gestidon para la
implementacion de la Estrategia. La Secretaria
trabajard en preparar las propuestas de los Planes
Nacionales de Adaptacién y Mitigacién, asi como
del Plan Nacional de Creacidn y Fortalecimiento de
Condiciones a finales de 2012.

ANEXO D RED DE CENTROS DE
INVESTIGACION E INNOVACION EN
MEXICO

D.1 Centros Publicos de Investigacion de
CONACYT

Los miembros de/os Centros Publicos de Investigaciéon
de CONACYT que tienen alguna relacion con las TER
se encuentran listados a continuacion:

Los Centros Publicos de Investigacion de CONACYT,
estdn involucrados en la investigacidon publica
o privada, instituciones de educacién superior,
empresas y entidades gubernamentales, los cuales
desarrollan proyectos de investigacion e innovacion
relacionados con energias renovables. Estos centros
operan de forma auténoma, pero son supervisados
por la Secretaria de Energia y del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

D.2 Centros Mexicanos de Innovacion en Energia
(CEMIEs)

LosCEMIEssoncentrosconformadosporinstituciones
de educacién superior, centros de investigacion,
empresas y entidades gubernamentales expertos
en las diferentes areas de las energias renovables
coordinados cada uno por un Grupo Directivo
propio y diversos comités de evaluacién, monitoreo
y seguimiento, tanto técnico como administrativo.
Los CEMIEs se dividen de acuerdo con el area de
investigacion en (SENER, 2015a):

« CEMIE Bio: ElI Centro Mexicano de Innovacidon
en Bioenergia investiga y desarrolla tecnologias
en temas relacionados con el aprovechamiento
sustentable de la energia de recursos forestales,
plantas terrestres y acuaticas, residuos vy

subproductos agricolas, ganaderos, urbanos e
industriales (biomasa). Uno de los objetivos del
cliuster es desarrollar tecnologias en materia de
biocombustibles para ayudar la meta impuesta
por el gobierno para el afo 2027 la cual se
propone tener un 30% de energia generada a
energias renovables en el pais. Para ese mismo
ano, los CEMIE-Bio pretenden que el 5% de la
energia eléctrica generada sea a partir de metano
e hidrégeno derivados de la biomasa residual
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(Villasefor, 2016). Estd organizado de la siguiente

forma (SENER, 2015b):

- Cluster Biocombustibles Soélidos.
de Investigaciones en
Sustentabilidad de la UNAM.

Instituto

Ecosistemas vy

- Cluster Bioalcoholes. Centro de Investigacion

y de Estudios Avanzados del IPN
Guadalajara.

- Unidad

- Cluster de Biodiesel. Centro de Investigacion
y Asistencia en Tecnologia y Disefo del

estado de Jalisco A.C.

- Clusters Biogas y Bioturbosina.
Potosino de Investigacion
Tecnoldgica A.C.

Instituto

Cientifica vy

 CEMIE Edlico: El Centro Mexicano de Innovacioén
en Energia Eodlica (CEMIE-Edlico) estd liderado
por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE,

Miembros de los Centros Publicos de Investigacién

Subsistema Nombre
Ciencias
Exactas y
Naturales
Centro de

Investigacién en
Alimentacion y
Desarrollo, A.C

Centro de
Investigaciones
Biolégicas del
Noroeste, S.C.

Centro de
Investigacién Cientifica
y de Educacion
Superior de Ensenada,
B.C.

Centro de
Investigacién Cientifica
de Yucatan, A.C.

Centro de
Investigacion en
Materiales Avanzados,
S.C.

Sigla

CIAD

CIBNOR

CICESE

CIcYy

CIMAV
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Descripcién

El CIAD, es un Centro Publico multidisciplinario, que
realiza investigacidn en ciencias naturales y sociales;
generador de conocimiento con impacto en tres
ambitos basicos; la produccién, conservacion, calidad y
comercializacion de los alimentos, la salud y el
desarrollo biolégico del ser humano y la repercusion
social y econdmica de los procesos de desarrollo
econdmico e integracién internacional.

El CIBNOR tiene como objetivos:

Elevar la calidad y produccidn cientifica, promover la

transferencia de conocimiento y desarrollar soluciones y
aplicaciones tecnolégicas en las ciencias bioldgicas y en
el uso, manejo y preservacion de los recursos naturales.

Es un centro de investigacidon con trabajos en las
ciencias bioldgicas, fisicas, de la informacién, del mar y
de la Tierra, dentro de un marco de responsabilidad,
ética y liderazgo en beneficio de la sociedad.

El CICY es un centro publico del Sistermma CONACYT que
genera conocimiento cientifico y tecnoldgico en las
areas de la bioguimica vy la biologia molecular de
plantas, la biotecnologia agricola, farmacéutica y de
combustibles alternos, los recursos naturales, la ciencia
de los materiales, del agua y de la energia renovable,
forma recursos humanos de alto nivel en sus &reas de
competencia y realiza vinculacién con los diversos
sectores de la sociedad.

El CIMAV tiene como objetivo generar conocimiento
mediante la realizacién de investigacion basica
orientada, aplicada y desarrollo tecnolégico con
criterios de excelencia y pertinencia, en los ambitos de
la Ciencia de los Materiales y de la Ciencia y Tecnologia
Ambiental, para su aprovechamiento por el sector
productivo, académico y social.



Desarrollo
Tecnoldgico
y Servicios

Instituto de Ecologia,
A.C.

Instituto Potosino de

Investigacion Cientifica

y Tecnolégica, A.C.

Centro de Innovacion
Aplicada en
Tecnologias
Competitivas

Centro de
Investigacién y
Asistencia en
Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco,
A.C

Centro de Tecnologia
Avanzada

Centro de Ingenieria y
Desarrollo Industrial.

INECOL

IPICYT

CIATEC,
A.C.

CIATEJ

CIATEQ,
A.C.

CIDESI

Es una institucion publica que produce conocimiento
cientifico, desarrolla tecnologias, crea opinién publica y
prepara profesionales en ecologia, biodiversidad y
manejo de recursos naturales para la conservacion del
patrimonio natural y el desarrollo social y econémico del
pais.

El IPICYT investiga las éreas como Bioclogia Molecular,
Materiales Avanzados, Matematicas Aplicadas, Ciencias
Ambientales y Geociencias Aplicadas. Los
requerimientos de la sociedad, asi como las
oportunidades y limitaciones del entorno estan
presentes en la seleccion de estas areas de
conocimiento

El CIATEC es un centro de investigacién en las areas de
salud e higiene laboral, medio ambiente y
sustentabilidad (agua, suelo, residuos, riesgo ambiental
y Zonas urbanas) e Ingenieria Industrial y de
Manufactura.

El CIATEJ es un Centro Publico de Investigacion en el
que desarrollan actividades cientifico-tecnolégicas,
proveen servicios analiticos especializados para los
sectores agricola, alimentario, salud y medio ambiente,
con énfasis en especialidades citricas, contribuyendo
con ello al desarrollo sustentable del pais.

El CIATEQ es un centro de investigacion que tiene
proyectos en las dreas de Telecomunicaciones y
Tecnologias de informacién, Electrénica y Control,
Sistemas de Medicién, Ingenieria y Disefio, Sistemas
Mecanicos, Procesos Especializados, Ingenieria de
Plantas, Prototipos y Herramentales y Plasticos y
Materiales Avanzados

El CIDESI es un centro de investigaciéon con proyectos
en las areas de Electrdnica y Control, Sistemas
Mecdnicos, Manufactura Avanzada, Instrumentacion
Cientifica, Tecnologias para la Industria Petrolera,
Tecnologia de Materiales, Metrologia y Tecnologias para
el sector aeronautico
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Centro de
Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico
en Electroquimica, S.C.

CIDETEQ

Centro de
Investigacion en CIQA
Quimica Aplicada.

Corporacion Mexicana
de Investigacién en
Materiales, S.A. de C.V

COMIMSA

Fondo para el
Desarrollo de FIDERH
Recursos Humanos

Fondo de Informacién
y Documentacién para
la Industria

INFOTEC

La funcién sustantiva del CIDETEQ, es apoyar a las
empresas para alcanzar y mantener niveles
internacionales de competitividad, aportando soluciones
a sus problemas tecnolégicos en Electroquimica y areas
afines.

El CIQA enfoca su investigacion en el desarrollo de
nuevos materiales poliméricos para nuevas aplicaciones,
orientando los esfuerzos en 5 lineas de investigacion:
Sintesis de Polimeros, Procesos de Polimerizacion,
Procesos de Transformacion de Plasticos, Materiales
Avanzados, Plasticos en la Agricultura.

El COMIMSA es un centro de investigacién con
proyectos en las areas de Ingenieria de proyectos,
Ingenieria de manufactura metal-mecanica, Ingenieria
ambiental e Ingenieria de materiales.

El Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos
(FIDERH) es un fideicomiso federal, administrado por el
Banco de México desde hace mas de 40 afios, con el
objeto de financiar estudios de posgrado de
estudiantes mexicanos.

INFOTEC Centro de Investigacion e Innovacion en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Fuente Capacidades Cientificas, Tecnolégicas y de Innovacidn. Centros de [+D+i en las entidades Federativas (2015)

hoy INEEL). El CEMIE-Edlico pretende sumarse
a los esfuerzos del gobierno que esperan que
para el ano 2030 el 60% de la energia renovable
provenga de energia edlica. Estd conformado
por 32 participantes de todo el pais, entre los
gue se encuentran 22 institutos de investigacion
y/o educacioén superior y 10 empresas nacionales
e internacionales. Los proyectos que se
desarrollan abarcan las areas de construccion,
evaluacion, seguridad y confiabilidad de equipos,
e inteligencia artificial aplicada al mercado
(Anexo 2). El instituto se enfoca en las siguientes
areas (Flores, 2016) (Fondo de Sustentabilidad

- Materiales y recubrimientos
- Recurso edlico

- Aplicaciones de inteligencia artificial
mecatroénica

- Almacenamiento de energia

y

- Pruebas, validacion de disefio en Viento
libre y certificacion o acreditacion de
sistemas, subsistemas o componentes para

aerogeneradores de mediana capacidad.

¢ CEMIE Geo: El Centro Mexicano de Innovacion

Energética):

Aerogeneradores
Integracioén a red

Formacién
especializados

recursos

Aerodindmica y aeroelastica

humanos
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en Energia Geotérmica es un centro que busca
promover y acelerar el uso y desarrollo de la
energia geotérmica en el pais. El centro esta
liderado por el Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE)
e incluye 21 participantes entre los que se
encuentran 12 institutos de investigacidn y/o
educacion superior y 9 empresas del pais. Sus
lineas de investigacion son las siguientes (Fondo



de Sustentabilidad Energética) (SENER, 2015c¢):

- Exploraciéon y mapeo del recurso geotérmico
nacional

Desarrollo de nuevas técnicas de monitoreo

Generacidn de electricidad con baja, mediana
y alta entalpia

Investigacion y desarrollo de materiales para
el aprovechamiento del recurso geotérmico

- Uso directo del calor geotérmico

¢ CEMIE Océano: El Centro Mexicano de Innovacion
en Energia del Océano es un centro que esta
dedicado al desarrollo de tecnologias de energia
proveniente de los mares. El Grupo estd integrado
por instituciones académicas y la empresa privada.
Tienen proyectos en las siguientes areas (INEEL,
n.d.) (Centro Mexicano de Innovacidn en Energia
Oceano, 2019):

- Energia térmica oceanica

Sistemas de enfriamiento operados con
energia solar

Combustibles solares

Sistemas solares de baja temperatura para el
calentamiento de agua

Solar térmico: agua y energia solar

Nuevos desarrollos tecnoldgicos (disefo,
produccion ensamblado y prueba de
componentes para sistemas FV)

Tecnologia fotovoltaica (trasferencia
tecnoldgica, innovacién tecnoldégica vy
estudios técnico econdmicos)

Normalizacion,
garantia

registro, certificacion vy

Desarrollo de talentos

Laboratorios de edificaciones sustentables

+ CEMIE Captura CO,: Es el encargado de promover

Energia por gradientes de salinidad

Energia de oleaje

- Energia de corriente y mareomotriz

* CEMIE Sol: El Centro Mexicano de Innovacién en

Energia Solar es un centro que estd dedicado a
la investigacion para el aprovechamiento de la
energia solar en el pais. El grupo esta liderado
por el Instituto de Energias Renovables de la
Universidad Nacional Auténoma de México (IER-
UNAM) y estd conformada por 57 participantes
entre los que se encuentran 47 institutos de
investigacion y/o educacidon superior y 10
empresas. El Centro se enfoca en las siguientes
dreas de investigacion (Centro Mexicano de
Innovacion en Energia Solar CeMIE Sol, s.f.)
(Fondo de Sustentabilidad Energética):

- Potencia solar térmica para la producciéon de
electricidad

- Sistemas de energia solar para calor de
procesos industriales

- Investigacion y desarrollo en materiales para
el aprovechamiento del recurso solar

e implementar el uso de la tecnologia para la
captura, uso y almacenamiento de diéxido de
carbono, el cual estd alineado con el Mapa de
Ruta de Tecnologia (MRT) establecido por la
SENER en 2014 (INEEL, n.d.). Entre sus temas
estratégicos se encuentran (INEEL, n.d.):

- Sistemas de captura.

- Proyectos de recuperacion de petroleo
mediante la Inyeccion de didxido de carbono
Antropogénico.

- Marco regulatorio y normatividad.

- Comunicacion social,
vinculacidn con la industria.

divulgacion y

- Economia para proyectos de CCUS.
- Aspectos de impacto ambiental.

- Almacenamiento geolégico de CO, en

acuiferos  salinos profundos, campos
exhaustos de hidrocarburos y/o lechos de
carbon.

- Desarrollo de capacidades.

¢ CEMIE Redes: Esel Centro Mexicano de Innovacion
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en Redes Eléctricas Inteligentes el cual se encarga ¢ Crear un alto valor agregado para las instituciones

de apoyar el desarrollo tecnoldgico e innovacion del sector hidrico mediante el conocimiento,

en materia de redes eléctricas inteligentes, la creacidén y adaptacién de tecnologias y el

mediante investigaciéon aplicada, modelado, suministro de servicios tecnolégicos altamente
simulacién y pruebas de laboratorio y de campo. especializados.

Entre sus temas estratégicos se encuentran . . ,

] * Impulsar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia

(INEEL, n.d.): . . hot

del agua, en especial mediante la formacién

- Integracion de generacién distribuida vy de personal altamente capacitado a nivel

renovable. especializaciéon y posgrado.

- Gestiodn y aplicaciones de mejora en lared de D.3.3 INECC

distribucion. El instituto tiene por objeto (Camara de Diputados

- Infraestructura de medicion avanzada. del H.Congreso de la Unidn, 2012):
- Gestiodn y aplicaciones de mejora en la red de ¢« Coordinar y realizar estudios y proyectos de
distribucion. investigacion cientifica o tecnoldégica con

D.3 Instituci de | ti s | . instituciones académicas, de investigacion,
-5 Instituciones de Investigacion € Innovacion publicas o privadas, nacionales o extranjeras

en Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de cambio climatico, proteccidn
D.31 Comision Nacional Forestal al ambiente y preservacion y restauracion del

o o equilibrio ecoldgico;
Elprogramainstitucional que disefid la Comision Forestal,

para contribuir con el Plan Nacional de Desarrollo 2013- * Brindar apoyo tecnico y cientifico a la secretaria
2018 se componen de seis objetivos. Ellos son: (Comisién para formular, conducir y evaluar la ,pc_>l|t|ca
Nacional Forestal (CONAFOR), 2015). nacional en materia de equilibrio ecoldgico y

_ . proteccion del medio ambiente;
e Incrementar la produccion y la productividad

forestal sustentable * Promover y difundir criterios, me.t(,)dolog|as

N - y tecnologias para la conservacion vy el

. Impu_lsar la conservacion y la restauracion de los aprovechamiento sustentable de los recursos
ecosistemas forestales naturales:

* Proteger los ecosistemas forestales ¢ Coadyuvaren lapreparacion de recursos humanos

calificados, a fin de atender la problematica
nacional con respecto al medio ambiente y el
cambio climatico;

e Fortalecer la gobernanza y el desarrollo de
capacidades locales

e Promover y propiciar un marco institucional

facilitador del desarrollo forestal sustentable * Realizar analisis de prospectiva sectorial, y

colaborar en la elaboracion de estrategias, planes,

* Desarrollar  mecanismos y procesos de programas, instrumentos y acciones relacionadas

modernizacion de la gestion y el desempeno con el desarrollo sustentable, el medio ambiente

y el cambio climatico, incluyendo la estimacion de

los costos futuros asociados al cambio climatico,

Los objetivos del instituto son (IMTA, n.d.): y los beneficios derivados de las acciones para
enfrentarlo;

D.3.2 Instituto Mexicano del Agua

e Contribuir a la gestidon sustentable del agua
a través del conocimiento, la tecnologia, la « Evaluar el cumplimiento de los objetivos de
formacion de recursos humanos y la innovacion. adaptacion y mitigacion previstos en esta Ley,

asi como las metas y acciones contenidas en la

e Incorporar al sector hidrico en la sociedad del _ .
Estrategia Nacional, el Programa y los programas

conocimiento.
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de las entidades federativas a que se refiere este
ordenamiento, y

* Emitirrecomendaciones sobrelas politicasy acciones
de mitigacidn o adaptacion al cambio climatico,
asi como sobre las evaluaciones gue en la materia
realizan las dependencias de la administracion
publica federal centralizada y paraestatal, de las
entidades federativas y de los municipios

D.3.4 PROFEPA
Sus objetivos estratégicos son (PROFEPA, 2017):

e Contenerladestrucciondenuestrosrecursos naturales
y revertir los procesos de deterioro ambiental

* Procurarel plenoacceso delasociedad alaimparticion
de una justicia ambiental pronta y expedita.

e Lograr la participacion decidida, informada vy
responsable de los miembros de la sociedad y de
SuUs organizaciones, en la vigilancia e induccidn
del cumplimiento de la ley ambiental.

» Fortalecer la presencia de la Procuraduria y
ampliar su cobertura territorial, con criterio
federalista.

e Construir una institucion moderna y eficiente,
bajo criterios de honestidad, transparencia vy
confiabilidad, que permitan crear una nueva
imagen ante la sociedad.

D.3.5 CONANP

En el plan de trabajo del CONANP se contemplan
objetivos especificos relacionados con las siguientes
areas (Gobierno de la Republica de México, 2013):

¢ Manejo integrado del paisaje
e Conservacion y manejo de la biodiversidad

* Atencién a los efectos del cambio climatico y
disminucion de emisiones de GEI

* Economia de la conservacion

* Fortalecimiento de la coordinacion estratégica
intersectorial

* Fortalecimiento de la coordinacion intersectorial

e Marco legal para la conservacion del patrimonio
natural

¢ Fortalecimiento institucional

¢« Comunicacidn, educacién cultura y participacion
social para la conservacion

ANEXO E ESTRUCTURA DE LA
GUIA “MARCO ANALITICO Y GUIAS
PARA LA PLANEACION ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO Y TECNOLOGIAS
ECOLOGICAMENTE RACIONALES
(TERS)”.

El proceso de evaluacidon de politicas y planeacion
gue propone la guia estd organizado en cuatro etapas
estratégicas, que incorporan el uso de distintos
modelos y herramientas de apoyo dentro un proceso
de formulacién participativo para la planeaciéon ante
el cambio climatico y la toma decisiones en el disefio
de politicas publicas.

E.1 Etapa 1. Analisis de situaciéon de partida del
pais

Define la situacidn que guarda un pais en cuanto a
su planeacién climatica. Implica la identificacion vy
analisis de los instrumentos de politica publica, tales
como estrategias, planes, programas, prospectivas
y otros documentos relevantes, asi como del marco
normativo - administrativo.

E.2 Etapa 2. Actores, coordinacion y didlogo

La guia plantea una gran participacion de actores
relevantes e impactados en los procesos de
planeacidn, incluidos los modeladores. De ese modo
se facilita el manejo de los pilares del desarrollo
sostenible - sociedad, economia y medio ambiente
- como partes integradas del sistema. Tanto en la
planeacién, como durante el proceso de modelacion,
es importante concebir desde el inicio, un didlogo
incluyente con los distintos actores relevantes y
tomar en cuenta aspectos socioecondmicos, asi
como contextos sociales y ambientales.

E.3 Etapa 3. Utilizacion de modelos vy
herramientas cuantitativas para la planeacioén
climatica

La toma de decisiones informada mediante el uso
de modelos o herramientas cuantitativas es la
finalidad de la etapa 3. Sin embargo, seleccionar el

(los) modelo(s) o herramienta(s) mas adecuado(s) e
integrar al equipo de trabajo que utilizard y generara
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los escenarios es fundamental. Esta eleccion del
modelo debe responder a las necesidades que
los planeadores buscan resolver, asi como brindar
diferentes escenarios que incorporen el uso de
TER, ademdas de analizar los recursos técnicos,
tecnoldgicos, humanos y financieros disponibles para
su realizacidn. Las TER evaluadas deben responder
a la necesidad de proteger el medio ambiente, ser
menos contaminantes, utilizar todos los recursos de
forma mas sostenible, reciclar una mayor porcién de
sus desechos y productos y que tratar los desechos
en forma mas aceptable que las tecnologias que
sustituyen.

E.4 Etapa 4. De los resultados de la modelacién
a la implementacioén

La etapa 4 propone la internalizacion del uso de
modelos analiticos, la formacién de capacidades y
los mecanismos de didlogo como parte de la toma
de decisiones para la planeacién climatica. Esto, con
el fin de asegurar la efectividad en la instrumentacion
de estrategias y acciones en el corto, mediano y largo
plazo; para asi tener consistencia con los acuerdos
internacionales y cumplir de manera efectiva con
las metas y contribuciones nacionales determinadas
gue los paises han comprometido ante la CMNUCC.
Ademads, esta etapa se enfoca en considerar los
resultados de los modelos en la elaboracidn de planes
estratégicos y de accidén tecnoldgica, el ejercicio de
monitoreo reporte y verificacion; y en el seguimiento
de avances, actualizacion, mejora o escalamiento
de la planeacion; asi como, para disefar, elegir e

Figura 23. Etapas y pasos del proceso de evaluacién de politicas y planeaciéon climatica
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Fuente: INECC a partir de los Talleres de Didlogo con expertos regionales del estudio “Marco Analitico y guias para la
planeacién ante el cambio climético y Tecnologias Ecolégicamente Racionales (TERs)™.
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implementar mejoras o nuevas intervenciones en
politicas publicas.

E.41 La utilizacion de modelos y herramientas para
la planeacion climatico

En la etapa 3 de la guia se plantea el proceso de la
seleccidn de los modelos o herramientas, asi como su
ejercicio de aplicaciéon, con el fin de que responda alas
necesidades delos planeadores. Paraello, es necesario
que briden diferentes escenarios de inclusiéon de TER,
considerando la proteccion del medio ambiente, la
minima generaciéon de contaminantes y la utilizacidn
de todos los recursos de forma sostenible; ademas de
analizar los recursos técnicos, tecnoldgicos, humanos
y financieros disponibles para su realizacion.

La etapa vincula la situacion de partida con el alcance
del ejerciciode modelacion,atravésdelaconstruccion
de un Reporte de Linea Base y la formulacién de un
Mapa Mental. Posteriormente se concentra en revisar
los criterios para la construccion de escenarios, la
seleccidn de modelos y las herramientas que cumplan
con el objetivo estratégico y operativo.

« Una de las metodologias desarrolladas por
el Climate Technology Centre and Network
(CTCN)?3, para que los paises en desarrollo
realicen diagnodsticos nacionales e identifiguen
las tecnologias climaticas es la Evaluaciéon de
las Necesidades Tecnoldgicas (Technology
Needs Assessments-TNA). Esta metodologia
permite identificar y priorizar las tecnologias que
pueden contribuir a la reducciéon de CYGEIl y a
la adaptacion y fortalecimiento de su resiliencia
ante los impactos del cambio climatico. De
acuerdo con los informes del TNA, 80 paises en
desarrollo han realizado su TNA, de los cuales 20
son de la regiéon LAC™?,

La utilizacion de la metodologia TNA es un buen punto de
partida para la priorizacion de tecnologias, sin embargo,
la inclusidn de TER requiere de establecer un conjunto
de politicas energéticas y ambientales que garantice un
camino sostenible y exitoso hacia el cumplimiento de las
metas climaticas de los paises LAC.

* La utilizacion de modelos y herramientas para la
planeacidon climatica que promueve la Guia incluye
los aspectos relevantes para la modelacién como
lo son:

- Tomar de referencia los esfuerzos previos de
los paises en elaborar los TNA, analisis de
ciclo de vida de tecnologias, curvas de costo
marginal de abatimiento de emisiones de GEI
-MACC (cabe mencionar que éstas ultimas
no cuentan con informacion suficiente
para disefar estrategias de reduccidon de
emisiones a largo plazo).

- Gréaficas laformulacion del propdsito, a través
de un reporte de linea base de modelacidn,
la elaboracidn del mapa mental, la seleccion
del modelo o herramienta de apoyo.

- La interpretaciéon de los resultados y sus
limitaciones, y la validaciéon de los datos
de entrada y salida mediante un didlogo
ciclico con los distintos actores relevantes y
principalmente impactados.

- La accesibilidad, disponibilidad vy
transparencia del proceso de modelacion,
asegurando la trazabilidad de la informacion
y datos utilizados.

- Asegurar la coherencia entre los objetivos
y acciones de la planeacion climatica y
la planeacién para el desarrollo de los
SNI. Para ello, se deben incorporar los
hallazgos y conclusiones del diagndstico
sobre necesidades tecnoldgicas y sobre
capacidades en los procesos de formulacion
tanto de estrategias de politica de accidn
climatica como de estrategias de promocion
de la innovacion.

Para los paises de LAC, es necesario desarrollar
escenarios futuros de GEI (al 2030 y 2050) para
evaluar los impactos sociales y econdmicos del
desarrollo enfocado a las acciones de mitigacion.
Con este fin, modelos, metodologias y herramientas
apropiadas facilitan la representacion de una realidad
complejay larealizaciéon de los estudios necesarios.’?®
Como parte del estudio “Marco analitico y guias para
la planeacién ante el cambio climatico y TER”, se
realizd una caracterizacion de modelos, metodologias
y herramientas existentes y utilizadas en la regidn
LAC, donde se ubicaron 70 modelos.

Para cada sector o area tecnoldgica que en cada
pais se haya seleccionado, es necesario hacer una
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planeacion de manera complementaria, donde se
realice un analisis de seleccidon de criterios, modelos,
herramientas, asi como un mapa mental que nos
apoye a seleccionar las TER que mejor podrian
contribuir para alcanzar los objetivos sectoriales
de mitigacion o de adaptaciéon y que, por lo tanto,
deberian ser objeto de promocidn en una estrategia
de politica.

En particular, se recomienda que en la proxima
actualizacién de las NDC que deben realizar los
paises en 2020 (se hacen cada 5 aflos) se incorporen
medidasdirigidasaalinearlosobjetivosdelaspoliticas
de innovacién y las de cambio climatico. También
debera tenerse como referencia la fecha prevista
para el primer balance global (global stocktake) de
esfuerzos para concretar las ambiciones del Acuerdo
de Paris, que se llevard a cabo en 2023.

E.4.2 Caracterizacion de modelos y metodologias

Los métodos utilizados para hacer andlisis de
escenarios futuros de la economia siguen enfoques
conocidos como top-down, bottom-up o hibridos.
Su propdsito es describir las diferentes trayectorias
(escenarios) y sus respectivos costos, y asi estimar
el potencial de mitigacién de cada economia en el
corto, mediano y largo plazo.”®

El concepto de potencial de mitigacion describe
rangos dereduccionde GElque puedenseradoptados
y se expresa en costo por unidad de emisiones de
bioxido de carbono equivalente (CO,eq) reducido o
evitado.

El potencial de mitigacion es estimado con base
a la descripcidn matematica de las interacciones
econdmicas de las actividades productivas de cada
pais que emiten GEI. Estos analisis pueden realizarse
con base en la evaluaciéon de las opciones de
mitigacion, enfatizar en tecnologias o regulaciones
especificas; y son comunmente llamados modelos
tecno-econdmicos o bottom-up.

Alternativamente, informacion econdmica agregada
de las opciones de mitigacion puede ser utilizada
identificando los impactos marco-econdmicos y de
mercado; a este enfoque se le lama modelo top-down
y evalua el potencial de mitigacion de la economia o
de algun sector en su totalidad. Mientras que ventajas
y desventajas pueden ser identificados en el enfoque

de cada modelo, recientes estudios muestran que la
integraciéon de los dos componentes en un modelo
hibrido provee de resultados mas consistentes.'?’

T TAXONOMIA DE LAS TECNOLOGIAS
ECOLOGICAMENTE RACIONALES

La taxonomia que se propone consta de dos niveles:
permite clasificar cualquier TER en una de las areas
tecnoldgicas definidas previamente, y dentro de
estas, clasificarla en un area especifica de aplicacion.
Aunque esta taxonomia abarca un gran numero de
tecnologias, las TER tienden a avanzar de manera
veloz. Por esta razdén, pueden surgir nuevas areas
tecnoldégicas o area especificas de aplicacion con
el paso del tiempo, las cuales también deben de ser
sometidas a un proceso de seleccidn de sectores,
basado en el uso de modelos, herramientas e
informacidén que faciliten su evaluacién y en su caso
priorizacion.

A manera de ilustracidn, a continuacion, se presenta
una taxonomia que, de acuerdo con los sectores vy
areas tecnoldgicas que se priorizaron para presente
estudio, ofrece una categorizacidon de las TER mas
comunmente utilizadas. Esta taxonomia aporta
elementos que podria servir para el examen de cuales
son las TER que mas podran influir para alcanzar
objetivos de mitigacién y de adaptacion.

Energia Renovable

El drea tecnoldgica de fuentes de energia incluye
todas las TER de producciéon energética a partir
de fuentes no convencionales (energias renovables
y energia nuclear’?®), asi como otras tecnologias
complementarias cuyo desarrollo es indispensable
para la integracidon a gran escala de las energias
renovables debido a su naturaleza estocastica.
Las areas especificas de aplicacion se describen a
continuacion:

¢ Generacion: Incluye todas las TER asociadas
a la generacion eléctrica a partir de fuentes no
convencionales de energia. Las tecnologias
fotovoltaicas, edlicas y nucleares son ejemplos de
TER que entran en esta categoria.

¢« Almacenamiento: Se refiere a las TER utilizadas

123 Ver https://www.ctc-n.org/ y en particular http://unfccc.int/ttclear/tna y UNDP (2010) Handbook for Conducting Technology Needs Assessment for Climate Change, recuperado
de http://www.undp.org/content/dam/undp/library/Environment%20and%20Energy/Climate%20Strategies/Technology_Needs_Assessment_Handbook.pdf

124 Reporte TNA. Paises LAC que ha realizado TNA: Antigua y Barbuda, Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Haiti, Guyana, Honduras, Jamaica, Paraguay, Peru, Saint Kitts and Nevis, Santa Lucia y Uruguay.

125 (OLADE, 2017)
126 (Willis, 2016)
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para el almacenamiento de energia a corto,
mediano y largo plazo. El almacenamiento de
energia es vital para poder acoplar los periodos
de alta produccidon y bajo consumo con los
periodos de alto consumo y baja produccién
en el sistema eléctrico. Esto incluye tecnologias
de baterias, tecnologias de almacenamiento a
base de hidrégeno, y centrales hidroeléctricas
reversibles entre otras.

* Redes eléctricas inteligentes: Comprende
todas las TER (en su mayoria informaticas y
de comunicacién) que promueven una red
eléctrica optimizada en términos de generacion,
distribuciéon y consumo eléctrico. Desarrollos
tecnolégicosenestacategoriaincluyen medidores
inteligentes, automatizacién de subestaciones y

control de demanda.

Captura y almacenamiento de carbono: TER
cuyo objetivo es retirar didoxido de carbono
de la atmodsfera o evitar que este sea emitido.
El CO, capturado debe ser luego almacenado
permanentemente o utilizado en algun proceso
donde se evite a largo plazo la reemisién del
mismo. El uso principal de estas tecnologias es
asociarlas a plantas térmicas u otros grandes
emisores de CO, para capturar este gas antes
de ser emitido a la atmdsfera. Desde 2015, han
comenzado a operar en el mundo cuatro nuevas
instalaciones de captura y almacenamiento
de carbdén a gran escala y una de ellas ha sido
cerrada. En la actualidad hay 18 instalaciones a
gran escala en funcionamiento y otras cinco

Figura 24. Taxonomia de TER en areas tecnoldgicas priorizadas(ejemplos)
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Fuente: Consorcio Hinicio, Technopolis Group y Tecnalia.

127 (CDKN, 2014)
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en construcciéon. Si bien este es un progreso
significativo, es evidente que el aprovechamiento
pleno de esta tecnologia, con el fin de alcanzar
objetivos ambiciosos en materia de cambio
climéatico, requiere de grandes esfuerzos.’?®

Eficiencia Energética

El drea tecnoldgica de eficiencia energética incluye
todas las TER que, como dice su nombre, hacen
qgue el consumo energético se pueda disminuir
a través de un incremento en la eficiencia. Este
consumo energético puede ser eléctrico o térmico,
y no incluye los consumos del sector transporte, el
cual se categoriza en un area tecnoldgica propia
mas adelante. Las medidas de eficiencia energética
pueden ser implementadas en casi cualquier sector,
aunque los mayores beneficios se pueden obtener en
los sectores con consumo intensivo de energia, como
lo son el industrial, el comercial y el residencial. Estas
son las areas especificas de aplicacion:

* Equipos y sistemas eléctricos eficientes:
Comprende todas las TER asociadas a equipos
eléctricos eficientes. La utilizacién de LED para
iluminacion, el desarrollo de electrodomésticos de
bajo consumo y motores eléctricos de induccion
son apenas algunas de las TER que entran en esta
area especifica de aplicacion.

* Equipos vy sistemas térmicos eficientes: Se refiere
a todas las TER asociadas a equipos que utilizan
energia térmica de manera eficiente. Entre ellos
se encuentran los sistemas de cogeneracion, los
cuales aprovechan calor emitido durante proceso
de produccidon eléctrica, asi como distritos
térmicos o intercambiadores de calor.

e Envolturas y disefios eficientes en edificaciones:

Todas las TER que disminuyen el consumo energético
de edificaciones a través de la utilizacion de mejores
materiales en sus envolturas, o disefios arquitectonicos
gue aprovechan las condiciones climaticas del sitio.
El uso de vidrios con cdmara de aire, materiales
aislantes avanzados, sistemas de ventilacién natural
y materiales con cambio de fase son algunas de las
TER que hacen parte de esta categoria.

» Sistemas de gestidn energética: Hacen parte de
esta area especifica de aplicacién las TER que
permiten gestionar (medir, verificar y reaccionar)

el uso energético de un consumidor. Son TER
principalmente asociadas a las tecnologias de
informacidén y comunicacion e incluyen sistemas
digitales de medicién avanzada que no solo
permiten medir el consumo energético sino
también la potencia instantanea y otras variables
relacionadas.

Transporte

El drea tecnoldgica de transporte se refiere a todos
los TER asociados al transporte terrestre, maritimo y
aéreo. Considerando la alta participacion del sector
transporte en las emisiones de GEI, su ubicuidad, y
la especificidad de muchas de las TER asociadas a
este sector (no son aplicables en otros sectores),
se categorizaron estas TER en un area tecnoldgica
separada. Estas son las areas especificas de
aplicacion:

¢ Cero emisiones: Incluye todas las tecnologias
relacionadas coneldesarrollo de vehiculos que por
su disefio no emiten ningun tipo de GEI. Vehiculos
dentro de esta categoria incluyen vehiculos de
traccidon humana, vehiculos eléctricos de bateria,
y vehiculos de hidrégeno.

e Combustibles fdsiles con bajas emisiones:
Comprende todas las TER que promueven la
disminucion de emisiones GEl en modalidades de
transporte que utilizan motores de combustién
interna. Esto incluye una amplia gama de TER
qgue van desde los vehiculos hibridos, pasando
por estandares de emisiones EURO 4 - 6, hasta
conceptos avanzados como el uso de velas en
barcos de carga para aprovechar la potencia del
viento y disminuir consumos de combustible.

 Combustibles alternativos:Las TER que involucran
el uso de combustibles alternativos, con menores
tasas de GEl, para el transporte son incluidas en
esta categoria. Algunos ejemplos de combustibles
alternativos son los biocombustibles, el gas
natural, y etanol.

e Cambiomodaly movilidadcomoservicio:Serefiere
a todas las TER que fomenten aquellos modos de
transporte con mayor eficiencia energética en la
movilidad de personas y mercancias. No se refiere
al desarrollo de TER que hagan el transporte mas
eficiente (estas se incluyen en las otras areas

128 Se ha incluido la energia nuclear, si bien no considerada una fuente de energia renovable, debido a su potencial de mitigacion de GEl y su capacidad de entrega de energia firme.

129 Ver https:/www.globalccsinstitute.com,
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especificas de aplicacién) sino a tecnologias que
faciliten el cambio de modo de transporte o el
patrén de utilizacion del mismo para los usuarios,
promoviendo la transicion de un paradigma de
adquisicion de medios de transporte privados
hacia uno de utilizacién de medios de transporte
como un servicio. Algunos ejemplos son
programas de car-sharing, aplicaciones de ride-
hailing y de car-pooling™°.

e Electromovilidad

Agricultura, ganaderia y bosques

Por Uultimo, el &rea tecnoldgica de agricultura,
ganaderia y bosques incluye una gran variedad de
TER asociadas a esos sectores. A diferencia de las
otras tres areas tecnoldgicas (las cuales se centran
en tecnologias de mitigaciéon), esta incluye TER
especificas tanto de mitigacion como de adaptacion
al cambio climatico. Esta area tecnoldgica es
especialmente importante en LAC ya que en laregion
la mayoria de las emisiones de GEIl son causadas
por la agricultura y cambios de uso en la tierra,
deforestacion y degradacién de bosques (ECLAC,
2015). Esta categoria incluye las siguientes areas
especificas de aplicacion:

* Integracién con Tecnologias de Informacion

y Comunicacidén (TIC): la integracién de TIC en
los sectores de agricultura, ganaderia y bosques
promete ser un factor crucial en los esfuerzos
de mitigacion y adaptacion del sector. TER en
esta area especifica se pueden dividir en TER
de monitoreo, que permiten conocer mejor
los sistemas de produccién y medir el uso de
recursos o deterioro ambiental. Sistemas de
informacion geografica, predicciones climaticas,
y el uso de imagenes de satélite son algunas de
las tecnologias de monitoreo mas utilizadas. Por
otro lado, con el uso de tecnologias en el area
de Big Data, las TIC pueden ayudar en el andlisis
de datos, modelacion de situaciones complejas, y
planificacion de estrategias. (CEPAL, 2012)

* Seleccidon de variedades y biotecnologia: se
refiere a TER que faciliten el desarrollo de nuevas
variedades de cosechas y bosques dirigidas a
aumentar sus capacidades adaptativas frente
a un clima cambiante. Esto se puede referir por

ejemplo a la creacion de variedades resistentes a
la sequia o variedades resistentes a ciertas plagas.
Cabe mencionar que, aunque la biotecnologia
puede tener un papel importante en este proceso
de seleccidén y desarrollo de variedades, los paises
deben ser cuidadosos con la implementacion
de TER asociadas a la modificacion genética de
organismos debido a que todavia no son claros
los efectos que estos pueden tener sobre el
medio ambiente y la biodiversidad (Tastsakis,
et al.,, 2017), y a la regulacidon tan variada en los
diferentes mercados del mundo.

Disminucién de emisiones de GEI| en ganaderia:
Comprende todas las tecnologias asociadas a la
disminucion de emisiones del sector ganadero.
Algunos ejemplos incluyen la recoleccién,
almacenamiento vy utilizacién del estiércol
para captura de biogds, asi como tecnologias
asociadas hacia mejorar la dieta de los animales
y suplementos alimentarios que desestimulan la
produccion de metano.

Tecnologias de desarrollo y producciéon de
biofertilizantes: Incluye todas las TER asociadas
al desarrollo y promocién del uso de fertilizantes
organicos de origen bioldgico. Este tipo de
fertilizantes tienen menores efectos ambientales
que los fertilizantes convencionales a base de
nitrégeno, ya que replican los ciclos naturales
de nutrientes en los ecosistemas. En general se
consideran medidas de mitigacién, ya que uso
de fertilizantes nitrogenados (convencionales)
es una de las causas asociadas a emisiones de
GEl en el sector agricola (Snyder, Bruulsema,
& Jensen, 2007). Este tipo de TER se refieren
principalmente a compostaje y fertilizantes a
base de desechos animales o vegetales.

Tecnologias eficientes de irrigacion: Incluye
tecnologias que permitan un uso racional del agua
para irrigacion de cosechas. Son principalmente
tecnologias de adaptacidn. Algunas tecnologias
de este tipo son sistemas de riego por goteo,
recubrimiento de canales, y bombeo solar.

Tecnologias de desarrollo y produccién de
biopesticidas: Se refiere a TER relacionadas
con el uso de pesticidas con bajo impacto
ambiental y que tengan un origen bioldgico. Esto

130 Ride hailing se refiere a aplicaciones donde conductores ofrecen el servicio de transporte en su auto a cualquier usuario y es este el que elige el destino final. Las aplicaciones

mas conocidas de transporte entran en esta categoria.

Car-pooling son los programas que permiten a dos o mas usuarios compartir un trayecto en el vehiculo de uno de los usuarios. Normalmente es el conductor el que decide el destino

final, y si este sirve a otros usuarios se unen y dividen los gastos entre todos.

Car-sharing se refiere a programas donde los usuarios pueden usar de forma individual una flota colectiva de vehiculos. El usuario toma el vehiculo por un nimero de horas, y puede
tomar la ruta que desea. Al final devuelve el vehiculo a un parqueadero autorizado para que este quede disponible para un nuevo trayecto con otro usuario.
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puede incluir el uso de microorganismos como
pesticidas, pesticidas de origen vegetal, o el uso
de otros organismos (predadores u otros) para el
control de plagas.

Una vez se ha seleccionado cudl es la combinacion de
TER apropiada para cada uno de los sectores criticos,
se debe analizar cudl es el potencial de esa TER en
el pais teniendo en cuenta el nivel de desarrollo
industrial, investigativo y de mercado en el mismo.
Para algunos paises con mayor nivel de desarrollo en
estos aspectos puede ser mas beneficioso incentivar
la innovacion en determinada area tecnoldgica
o drea especifica de aplicaciéon, mientras que
otro con menor nivel de desarrollo podrd preferir
concentrarse en incentivar aspectos de transferencia
y adaptacion tecnoldgica y de servicios de extension.
Asi mismo, para un mismo pais puede ser provechoso
concentrarse en innovacion en un area tecnoldgica
en la cual tiene experiencia, mientras que para el
resto de las areas se concentra en transferencia.
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