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Lecciones Aprendidas de

Un Lustro de Investigaciones Sobre
Energia Renovable y Cambio Climatico

en la Universidad Galileo de Guatemala

NELSON AMARO*

RESUMEN: Esta ponencia resume cinco afios de investigaciones. Encuestas sobre energia renovable ¥y cambio
climdtico fueron aplicadas a empresarios, docentes, Juncionarios de Gobierno y sociedad civil de Guatemala. Cinco
brechas, que constituyen lecciones de desarrollo sostenible, pueden ser inferidas de estas investigaciones para los
tomadores de decisiones en esios sectores: (1) La primera se refiere al divorcio entre investigacion y docencia; (2)
la segunda, a aquella entre especializacién y lo multidisciplinario que abarca la tendencia a la separacion entre las
ciencias naturales y las humanas, dentro y entre las diversas disciplinas, descuidando asi la necesidad de un enfoque
multidisciplinario; (3) la tercera abarca la ausencia de sinergias entre los diversos sectores a los cuales pertenecen
diferentes actores que tienden a segmentar sus actividades:; (4) la cuarta incluye los déficits en la coordinacién de
esos actores para establecer objetivos comunes y asi fortalecer las vineulaciones complementarias en las diferentes
acciones; y (3) la quinta y dltima, cubre la falta de vinculacicn entre el corlo, mediano y largo plazo que tiende a
aplazar las acciones, atribuyendo los problemas a los desafios que vendrdn cuando se llegue al Jinal de este siglo
o comienzos del siguiente. Tanto la Academia, como la Empresa Privada, el Gobierno ¥ la Sociedad Civil, deberdn
Jortalecer sus capacidades de formar redes y alianzas estratégicas “inteligentes” alvededor del modelo que responde a
las llamadas “Cuddruple y Quinta Hélice”. Todos estos enfoques apuntan a alianzas que involucran al final a todos los
sectores encuestados, resaltando por ultimo un enfoque principalmente ecoldgico como valor méximo de la alianza ylas
innovaciones. Gracias a este enfoque integrado, la Academia debe rechazar los “claustros”’ que significan encierro; la
responsabilidad social empresarial debe ser enfatizada; el Gobierno a abrirse a redes y la Sociedad Civil tener mayor
Jocalizacién entre las ONGs y otros grupos, evitando la dispersién en objetivos y recursos.

Palabras claves: energia sostenible, cambio climdtico, redes organizacionales.

ABSTRACT: Renewable energy and Climate Change sample surveys were applied to entrepreneurs, professors,
government officers and civil society leaders in Guatemala between 2009 and 2013, Five sustainable development gaps
were detected that may be considered as true lessons to be learnt by decision-makers in these sectors: (1) The Sirst one
refers to the divorce between research and teaching; (2) the second to the separation thai exists between specialized
fields within and between natural and human sciencesvsthe need to adopt multidisciplinary perspectives; (3) the third
refers to the absence of synergies in the practices that different actors attempt to cope with these problems; (4) the fourth,
lo deficits in coordination among the same actors that prevent cost-effective measures; and (5) the fifth, finally, that
covers the lack of linkages among short, medium and long term goals, posiponing their effective approaches thinking that
these problems belong to problems that may be raised at the end of the century of later. It is advised that all these sectors,
the Academy, Private Sector, Government and Civil Society should strengthen their own expertise and capacity trough
“smart” strategic alliances and the “Quadruple and Quintuple Helix Innovation Models”. These models emphasize
collaborations around common objectives, involving at the end the four main societal sectors, leaving the scope of
their activities to an ecological focus which finally, endorses the so called “Quintuple Helix". Then, the Academy
would avoid the consolidation of “cloisters™, which mean confinement; Entrepreneurs should embrace their social
responsibility; Governments would accept more networks and horizontal relationships, while civil society may accept
common objectives moderating their dispersion of activities and resources. Universitics will become more sustainable
and will reinforce sirategic orientations of all sectors involved and would also improve their campuses.

Key words: sustainable energy, climate change, organizational networks.
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INTRODUCCION.

Desde enero de 2009 a diciembre de 2013,
un equipo multidisciplinario pudo llevar a cabo
una serie de investigaciones, en el Instituto de
Desarrollo Sostenible de la Universidad Galileo,
IDS, copatrocinado por el Programa Alfa Il de
la Unién Europea. En realidad, se trato de 2
proyectos diferentes: el Proyecto Conjunto de
Europa y América Latina en Energia Renovable
(JELARE por sus siglas en inglés) y el Proyecto
Redes de Centros de Transferencia Tecnologica
en Cambio Climatico (CELA también por
sus siglas en inglés) (Consorcio del Proyecto
JELARE, 2011y Consorcio del Proyecto CELA,
2014; Network of climate change technology
transfer centres in Europe and Latin America
Project (CELA), 2012). A pesar de tener
teméticas diferentes, ambos campos debido a
la incidencia de los combustibles fosiles en la
generacion de los gases de “Efecto Invernadero”
(CO2), tienen una relacion estrecha (Amaro,
2012 y 2014; Amaro, Buch & Salgerinho,
2012). El Di6xido de Carbono, que proviene
de esos combustibles, alimenta en un 65%, los
gases que a su vez provocan el calentamiento
solar (Castellanos & Guerra, 2009). De acuerdo
a las investigaciones realizadas por el Panel
Internacional de Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés), si el componente humano
que genera este fenémeno no es controlado
desde la actualidad, el alza de las temperaturas
dejada a su libre evolucion, provocaria grandes
catastrofes, cuyas amenazas serian demasiado
tarde para moderarlas (IPCC, 2007, 2013).

Otro aspecto ademas fortalece la necesidad
de unir el analisis de ambos campos que €s un
objetive central de estaponencia. Tantoa nivelde
energias renovables como de cambio climatico,
la investigacion fue mas alla de los aspectos
tecnoldgicos y climatologicos para incursionar
en la trama de decisiones de la sociedad mas
amplia constituida por los actores principales
que inciden en este tema. Se¢ hicieron encuestas

en base a entrevistas personales a los mismos.
La pregunta fundamental a la cual esta ponencia
quiere dar respuesta es: ;Qué puede hacerse y
sobre qué bases. .. los tomadores de decisiones
pudieran cambiar la situacion imperante tanto
en encrgia renovable como cambio climatico
en base a la informacién recopilada en estas
investigaciones?

1. ASPECTOS METODOLOGICOS
DE LA INVESTIGACION:
CARACTERISTICAS DE LAS DOS
MUESTRAS DIFERENTES SOBRE
ENERGIA RENOVABLE, ERY
CAMBIO CLIMATICO, CC.

Los estudios se dirigieron a 3 poblaciones
especificas, a través de una encuesta ajustada a
cada grupo y a cada muestra:

e Empresas privadas y piblicas en el area de
ER o que incidian en mayor medida en el
tema de cambio climatico en el agro y la
industria.

e Personal docente y administrativo en las
carreras y cursos de ER en la Universidad
Galileo, UGAL, para ER y para las
principales universidades (se identificaron
7) en Guatemala, para el caso de la muestra
de CC.

e Tomadores de decision: Gerentes ©
Directivos de Departamentos, institutos,
coordinaciones o unidades en las diferentes
universidades que de alguna u otra forma
tienen actualmente iniciativas en el campo
de ER. No obstante en ¢l caso de la muestra
de CC, se afiadi6 a lo anterior poblaciones
o dependencias del gobierno que tenian
relacién con el tema y organizaciones no
gubernamentales, ONGs, con incidencia.
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Se realizaron 286 encuestas aplicadas a los
grupos referidos. Para el caso de la muestra
de ER se realizaron al final 80 entrevistas y
para la de cambio climatico, se completaron
al final 206. En ambos casos estas entrevistas
representaron muestras estratificadas por cada
uno de los grupos descritos arriba. Para ninglin
grupo identificado se realizaron menos de 30
entrevistas. En el caso de la muestra de cambio
climatico se procedié a entrevistar a gerentes
agricolas (32); industrias (39); docentes (64); y
por ultimo a diferentes tomadores de decisién
pertenecientes a universidades e instituciones
publicas (40) y ONGs (30) (Equipo Técnico y
de Supervisién, 2009, 2012).

Para ambas muestras se utiliz6 una
metodologia de jueces conocedores que en base
a listados oficiales de las empresas y ONGs,
seleccionaban de una lista mucho mas amplia,
aquellas con un mayor impacto en el mercado y
la sociedad civil. Para los docentes se ubicaron
listas exhaustivas, casi equivalentes a un censo,
de las principales universidades del pais. De
esas listas se procedia a hacer un muestreo al
azar sistematico. Y en cuanto a los tomadores
de decision se elaboraron listas exhaustivas o
amplias de las cuales también se extrafan al azar
a los entrevistados. Para el procesamiento de
datos se aplicé el programa Statistical Package
for Social Sciences, SPSS.

2. RESULTADOS.

A partir de la investigacion realizada, es
posibledistinguir 5 brechasque losactoresclaves
de la academia, el sector privado, el gobierno
y la sociedad civil (ONGs), necesariamente
deben cerrar para un enfrentamiento efectivo
a los desafios presentes tanto de ER como
del CC en Guatemala y que pueden servir
de orientaciones aplicables a otros paises de
caracteristicas similares.

Primera brecha:
El divorcio entre investigacion y docencia.

Seidentific6 la presencia de rasgos comunes
en las universidades de Guatemala, tales como
pocos administradores manejando muchos
profesores temporarios que en el caso de ER y
ambiente se han incorporado més recientemente.
El marcado énfasis docente hace notable la
ausencia de actividades de investigacién ya
sea como generador o como receptor de bases
de datos cientificas. Esta es una situaciéon que
se vive en gran parte de las universidades
en América Latina. La investigacion surge
como una gran ausente, que contrasta con la
dedicacién a la ensefianza, la cual tiene una
ocupacion total. Esta situacién es connotada
festivamente por muchos observadores y los
propios profesores. En Guatemala surgen
denominaciones tales como “Profesores Taxi”
por la constante locomocion de una universidad
a otra o “Rateros” (por trabajar a ratos).
Se cuenta una broma algo irreverente pero
sociolégicamente relevante, que pregunta: ;En
qué se parece Dios a un profesor temporario?
¢ inmediatamente la respuesta es que “ambos
estan en todas partes, a la misma hora y nadie
los ve™.

La reciente creacién de las carreras
relacionadas con energia renovable determina
también el hecho que son pocos los profesores
que presentan tiempos largos de vinculacion
donde se han abierto las mismas recientemente.
Ello se observa cuando se analiza su niimero de
cursos impartidos en el ciclo actual y pasado.
Respecto de los desempefios profesionales,
también se nota un sesgo de los docentes
hacia las labores de capacitacion y educacion,
sobre todo cuando se compara con otras areas
de las cadenas de valor, lo cual enfatiza la
observacion extraida de la practica docente, en
el sentido que en gran parte, el personal docente
se orienta a esta nueva area (ER), debido a
antecedentes académicos previos o por estar
relacionados ya en ese sector de la fuerza de
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trabajo o por su interés en estas innovaciones,
aunque provengan de otras dreas o sectores
distintos a ER. Entre los sectores, ahi donde el
personal docente dijo que trabajaba, se presenta
en forma relevante el hidraulico, lo cual esta
altamente correlacionado con el potencial de
Guatemala en este campo (Equipo Técnico y
de Supervision, 2009, pp.1-20).

La generacion de energia, como ocupacion
principal, en comparacioén con la distribucion,
comercializacion, transporte y otras actividades,
presenta también mayor preferencia entre los
docentes. Consistente con lo anterior, el interés
por recibir capacitaciones se concentra en
mayor grado en energia hidraulica y biomasa,
aunque la eélica, la geotérmica y la solar
térmica también reciben atencién especial.
Relacionado con lo anterior, también surgio con
fuerza la necesidad del acceso a una base de
datos cientifica. No obstante, aunque en menor
grado, se expresaron porcentajes significativos
de necesidad de una mayor vinculacion a la
industria de ER y capacidades para actualizarse
mas en este campo (Equipo Técnico y de
Supervision, 2009, p. 61).

Existe también en la indagaciéon hecha
a los docentes de la Universidad Galileo una
preocupacion sobre la investigacién, ya sea
financiada por el mercado de ER, incluyendo
las industrias y también por organismos
gubernamentales. Ademas, se mencioné la
necesidad de vincular a los estudiantes y
profesores a la practica de la industria, ya
sea a través de intercambios o de practicas
supervisadas. Se not6é una mayor preferencia
en cuanto a los requerimientos de capacitacion
por -sector, del estrato alto de profesores hacia
energias tales como hidraulica, geotérmica y
solar térmica, mientras que los estratos medios
y bajos, demostraron preferencias por biomasa
(Equipo Técnico y de Supervisién, 2009, p.
29). Resultados similares se obtuvieron en la
encuesta sobre Cambio Climatico, CC, (Equipo
Técnico y de Supervision, 2012, p. 82).

—

Segunda brecha:

Ausencia de nexos y sinergias entre
disciplinas especializadas y el caracter
multidisciplinario de estudios ambientales.

A la luz de esta brecha surge con fuerza la
necesidad, de hacer una reforma curricular que
mire y sugiera tematicas de cursos, en una forma
transversal ya que los efectos de ER, ambiente y
cambio climatico, pasan por diferentes carreras
tales como Arquitectura, Derecho, Tecnologias
de Informacion. ("~musicaciones, Ingenieria,
Ciencias Humangs yotras, especialmente su
rama de energias\ de todo tipo. La encuesta
preguntd concretamente a los tomadores de
decisiones, sobre el entendimiento que las
personas que dependian de su programa tenian
del CC. Result6é notable que entre los cursos
relacionados a ER, si bien se mencionaba el
tema de ambiente, no se citaba el tema de cambio
climético (Equipo Técnico y de Supervision,
2009, p. 73). Ello puede aplicarse también a los
resultados de cambio climatico. En esta muestra
de docentes, los tomadores de decisiones en las
universidades mencionaron en su mayoria que
el “entendimiento era vago” (respecto al CC) de
los profesores que ensefiaban medio ambiente
en la carrera relacionada (Equipo Técnico y de
Supervision, 2012a, p. 90).

Por otro lado, la practica nos indica que
los grupos que trabajan en ER frecuentemente
tienen poca conexion con los que implementan
el tema ambiental y como se menciona
anteriormente el tema del CC es visto como
algo marginal y lejano. Por otro lado, los actores
que estan en ambiente, no alcanzan totalmente
a percatarse de lo que significa el CC, del cual
tienen una conciencia vaga. Esta divergencia
puede situarse también cuando se observa la
falta de consensos en la coordinacion que debe
existir entre el Ministerio de Energia y Minas y
el de Ambiente y Recursos Naturales.
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Tercera brecha:

Ausencia de sinergias entre los diversos
sectores a los cuales pertenecen diferentes
actores que tienden a segmentar sus
actividades.

Se nota a partir del afio 2007-2008 mayores
aperturas  hacia  colaboraciones publico-
privadas y actividades multidisciplinarias,
aunque se percibe que ain queda mucho campo
por ampliar en estas areas y en el vinculo entre
ER, ambiente y cambio climatico.Las practicas
relacionadas con nuevos esquemas docentes en
el areade ER hanocurrido principalmentea partir
de 2008. Ello coincide con la crisis del petréleo
cuyo precio lleg6 a alcanzar en los mercados
globales mas de US$147 como cifra maxima
historica ese afio. Es frecuente entre nuestras
unidades universitarias en Guatemala, que
dichas practicas no se han visto acompafiadas de
un componente de investigacion que alimente
la ensefianza y la actualice. Se nota no obstante
mayor apertura hacia colaboraciones publico-
privadas y hacia programas interdisciplinarios
o hacia la utilizacién del “know-how” de
personal experimentado en diferentes areas de
conocimiento diferentes a ER, CC o ambiente
en general, pero todavia existe un margen
considerable para profundizar esta tendencia
en la ensefianza. Por ello, apenas la mitad
de las organizaciones encuestadas orientan
sus actividades con un plan estratégico. Solo
también la mitad de la cifra anterior (apenas un
25%) cumple en alto grado dicho plan (Equipo
Técnico y de Supervision, 2009, p. 73).

Cuando se vincula esta oposicion al
corto, mediano y largo plazo, la dicotomia
irreconciliable  entre  especializacion y
enfoques  multidisciplinarios ~ tiende  a

desaparecer. En el corto plazo, las carreras
técnicas y especializaciones son necesarias y
probablemente mas urgentes por su incidencia
en el producto que se ofrece en el mercado. Sin
embargo, en el mediano y largo plazo, haria

falta una expansién hacia otras disciplinas
como resultado de la importancia creciente
de la ER y el CC como prioridades que es
necesario vincularlas a las politicas pablicas,
la tecnologia de informacién, la nueva gerencia
que se innova tanto en el sector piblico como
privado, el trabajo social, etc. Este aspecto
vincula la toma de decisiones hacia planes y
objetivos estratégicos universitarios que puedan
realizarse en plazos determinados lo cual es
una debilidad detectada al mismo tiempo que
no se reciben insumos de los sectores privados,
gubernamentales o de la sociedad civil. Esto
altimo se describe seguidamente en una cuarta
brecha detectada.

Cuarta brecha:
La existencia de déficits impeortantes de
coordinacion de esfuerzos.

Se carece de inversion y esfuerzos de
coordinacién que estén a la altura necesaria de
los riesgos en la ER y el CC como alternativa al
deterioro del ambiente y se detecta la necesidad
deunamayor coordinacion internay externacon
otras dependencias afines, utilizando paraello el
enfoque de la “Cuadruple Hélice”, procurando
objetivos comunes entre la academia, el
sector privado, el gobierno y la sociedad civil,
estableciendo redes.El enfoque sefialado ha
surgido en un proceso de ensefianza-aprendizaje
respecto al enfoque que debe tenerse desde la
universidad en relacién con los actores que
son capaces de incidir en mayor grado en el
desarrollo de la ER y el CC, ya que ataiie a
ambos estos cursos de accion, como puede verse
en la Figura 1. Se comenz6 primero adoptando
un enfoque de “Triple Hélice” (Gonzélez de
la Fe, 2009) que surge de las preocupaciones
en los sesentas del gobierno norteamericano
respecto a un ataque intercontinental de cohetes
balisticos, en momentos tensos de la “Guerra
Fria”. La pregunta a responder era la siguiente
“;Como podia el gobierno norteamericano
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comunicarse ante tal ataque sorpresivo?”.
De aqui viene al auxilio, los Proyectos de la
Agencia de Investigacion Avanzada para la
Defensa (Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) encargada de mantener en
este campo la supremacia tecnolégica.

Estos proyectos comenzaron a involucrar
a la iniciativa privada y a la academia, sobre
todo aquella mas interesada en la sociedad més
amplia como las universidades empresariales,
agricolas y tecnologicas. Al final se estima que
fue una fuente de innovacion tal que de aqui
surgi6 la actual internet, las redes sociales y
las corporaciones que hoy ocupan los primeros
lugares en este campo. Reflexionandose sobre
el modelo, se le llamo la “Triple Hélice”,

atribuyendo esta excelencia a la colaboracién
conjunta y a sus concordancias del gobierno,
el sector privado y la academia. Este enfoque
goza en la actualidad de reuniones periddicas y
numerosas publicaciones. Posteriormente, se ve
la necesidad de incluir una cuarta y quinta pala
para llamarle entonces “Cuadruple y Quintuple
Hélice”, englobando asi a la sociedad civil
(Helix Research, 2013) caracteristico de la
Cuédrupley el enfoque ecologicodelaQuintuple
(Carayannis, Barth & Campbell (2012). El
equipo enganchado en investigaciones de la
Universidad Galileo considerd estos ultimos
enfoques mas apropiado para los paises en
desarrollo. El concepto se describe en la Figura
1 siguiente.

Figura 1.
Alianzas en la Construccién de un Sistema de Accion basado en el enfoque de
las Cinco Hélices con ejemplos aplicados a Guatemala

radial v escrita. otros...

- Alianzas Centros de “Las Cinco Hélices” Ejs. De
e : Investigacion y
internas e _ Guatemala
s Transferencia 1. Academia o Centros de Investigacién
académicas Tecnologica, Instituto Iy{E‘rar;sfere:(;:i:: 'li;ecnolégicas:
; Lo : ] DFIA: Red de Formacion ¢
de.Desarrollo. Investigacién Ambiental, centros de
Consejo Sostenible, U. Galileo, educacién superior principales estan
: : otroscentros afiliados y otros sectores.
Directivo, 2. Sector priblico: Ministerio de
Rectoria, Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio
Vicerrectoria, de Energia y Minas, CONRED, niveles
sts oK politicos y administrativos como
. Administracion, 5. Quinta Hélice. Enfoque gobernaciones, municipalidades y otros.
__Docmrado en Ecolégico.Ejs.Redes Qé Sector Privado: % Instituto Privado de
. Desarrollo internacionales en Alemania, .amblo Climético, ICC (sector azucarero),

S ostenible N 3 - diferentes CAmaras, otros.

s Bolivia, Chile, Estonia, 4. Cuarta Hélice que comprende a otros
Facultades, Latvia, Nicaragua, Perti y .| sectores de Ia sociedad civil:

Escuelas,  [—1 Guatemala (productos del ~] Organizaciones ciudadanas en Conscjos de
Departamentos consorcio de los proyectos gf:ﬁ‘:;g"gb&“:sgI;eﬁ;:)nall%‘e“g:ifé?s
g = . Iy : Ejs. nal
} #HE : mencionados antes, Um(_m Climéatico, Centro Mesoamericano de
Institutos afines, Europea. Se puede ampliar a Tecnologia apropiada, CEMAT, la

e Naciones Unidas, Asociacion de Recursos Naturales y Medio
OlTOS cooperaciones de otros paises Ambiente (ASOREMA), Fundacion Solar,
; residiendo en el pais, prensa i

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicado a la situacion de Guatemala
que pudiera ser similar a otros paiscs En
general puede decirse que, ademas de 1z paja
cooperacién externa y por parte del gobierno,
las entidades por si mismas en su mayoria,
carecen de inversién en esta 4rea. Puede
comprobarse que el sector de ER, a pesar
de ser una de las soluciones como energia
alternativa a la contaminacién del ambiente,
por lo general cuando se examina los planes de
estudio donde hay convergencias entre ambos
temas, la relacion es escasa o nula a nivel de
investigacion, ensefianza o transferencia de
tecnologia. De las informaciones recogidas
puede anotarse también la falta de coordinacion
interna aun dentro de las propias entidades
dentro de las universidades orientadas hacia
ER. Este es el caso también para el area de CC
(Amaro et al, 2014).

De los actores principales distinguidos es
necesario también hacer observaciones que son
aparentemente obvias tomadas individualmente
por sector, pero no tanto cuando estan llamados
a constituir redes sociales. Nos referimos a
tendencias organizacionales “perversas” que
prestigian el “sectorialismo” y la construccion
de “feudos”. Las universidades tienen
tendencias a recluirse tras sus muros, a crear
“torres de marfil”, sin contactos continuados
con la sociedad mas amplia. Después de todo,
son las universidades las que inventaron el
concepto de “Claustro” para referirse a los
profesores de una Facultad determinada. Por
otro lado, el gobierno tiene mayor apertura
hacia las relaciones verticales, al considerarse
“rector” de determinadas éreas y tener
dificultades con las relaciones horizontales
propias de las organizaciones ciudadanas y de
redes. Mas todavia, el sector privado tiende a
orientarse exclusivamente por la maximizacion
de sus rentas, descuidando muchas veces,
su “responsabilidad social empresarial”. Por
Gltimo, la sociedad civil involucrada en miriadas
de organizaciones con diferentes objetivos

tiende a una dispersién que tiene el riesgo de
diseminar la inversion de recursos en muchas
areas con olvido de objetivos mas amplios.

Quinta brecha:

Falta de vinculacién entre el corto, mediano
y largo plazo que tiende a aplazar las
acciones.

Esta brecha impide una toma de conciencia
que pueda unir el tema del CC con los factores
que inciden en el mismo y retarda y hace peligrar
Ja prevencion y manejo del mismo. No es solo
desastres y amenazas como las tormentas €
inundaciones sino también con otros factores
que pueden constituirse en soluciones como
el tema mismo de energia renovable. Se ve
frecuentementecomoun problemadesiglosantes
y después, que desemboca en repercusiones de
largo plazo que posiblemente lleguen al final de
este siglo. Hace falta entonces vincular el corto
con el mediano y largo plazo como se infiere
de las tormentas que han asolado Guatemala
en 1998 (Mitch), 2005(Stan), 2010(Agatha) y
2011(E-12). Estas tormentas han representado
entre el 0.63 y el 3.4% del PIB. (Amaro, Ruiz,
Fuentes, Miranda y Tuquer, 2014). Esta brecha
nos lleva a concebir dimensiones temporales
tomando las elaboraciones hechas alrededor del
“manejo inteligente” de los eventos climaticos
extremos (Mitchel & Ibrahim, 2010). Ello hace
necesario distinguir las siguientes dimensiones
temporales como ilustra la Figura 2 siguiente:

Ex ante evento: Medidas preventivas antes
de la ocurrencia del evento, se basa en el uso
de sistemas de alerta climatoldgica, aviso a
la poblacién sobre la evolucién del evento y
medidas preventivas para la poblacion. Los
sistemas de alerta codifican el grado de riesgo
en forma escalonada, para cada grado de
riesgo se desarrollan medidas de proteccion de
la poblacion y de los bienes de las personas.
Durante el evento: Al ocurrir el evento el grado
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de alerta cambia al brindar advertencias a la  enfocandose en las causas que provocan la
poblacién sobre la inminencia de los desastres.  pobreza y la vulnerabilidad de la poblacion;
En forma similar al sistema de alerta, las dentro de un enfoque denominado “Manejo
advertencias estan vinculadas a reacciones de  inteligente de Riesgos Climaticos” (“Climate
la comunidad para minimizar el impacto. Un Smart Risk Management” en inglés).La Figura
sistema de comunicacién mantiene informada 2 hace distinciones importantes capaces de ser
a la comunidad, incluyendo las ubicadas en los incorporadas a un plan estratégico (Mitchell,
sitios mas remotos. Ex post evento: Al finalizar ~ T. & Ibrahim, M. 2010), distinguiendo un
el evento, se desarrollan medidas de control de  componente importante de la estrategia a
dafios de las cuales se toman aprendizajes para  Seguir, seglin diferentes periodos que partan
desarrollar medidas preventivas a futuro. El  antes, durante y después de la ocurrencia de
sistema de resiliencia sugerido busca integrar  eventos relacionados al cambio climatico como
todas las experiencias para enfrentar los riesgos ilustra la misma figura.

del desastre, reforzar la capacidad de adaptacion,

Figura 2.
Planteamiento de un sistema de manejo de la adaptacion en
relacion a riesgos y desastres

-
Ex Ante Evento
Climatico
I Manejo (Sistema de Alerta
i Inteligente de temprana) i
i Riesgos A
Climaticos 4 o
(Climate Smart | ] '
Medidas de | DisasterRisk | : ; _ | Alertas .
Resiliencia — Management) 1 Medidas Preventivas ante el posible evento E i
n |
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Medidas de .| |
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aprendizajes Climatico i
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Warnings)
4.__——-'_-.

" Fuente: Elaboracién propia del Equipo Técnico y de Supervision del Proyecto CELA.
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Esta aproximacién es preciso situarla en
un contexto que se infiere de las encuestas
realizadas durante el Proyecto CELA
mencionado y que se describen a continuacion.
El enfoque anterior debe enmarcarse tomando
en cuenta las siguientes caracteristicas:

(a) Si bien existen resultados comunes
emanados de las diferentes muestras, los
grados de sensibilidad respecto alaamenaza
de cambio climético difieren, siendo mas
sobresalientes en las empresas agricolas
que las industriales, mientras los docentes
miran el tema como una dimensién algo
vaga del tema ambiental y los tomadores de
decisién, notan todavia que no existe una
prioridad respecto al mismo.En general, se
puede afirmar que en todas las poblaciones
consideradas en las encuestas: empresas,
docentes y tomadores de decision,
existe una apertura hacia incorporar el
tema de cambio climatico al proceso de
investigacion, formulacién de planes,
politicas, programas, leyes y regulaciones,
inversion, ejecucion, seguimiento,
evaluacién y retroalimentacion respecto de
Ja capacidad de estas unidades, constituidas
enun sistema capaz de enfrentar los desafios
presentes, pasados y futuros, que presentan
los fenomenos del cambio climatico. La
cristalizacion del enfoque de “Cuadruple y
Quintuple Hélice” se dirige precisamente a
lograrlo.

Las empresas industriales se hallan algo
més rezagadas debido a que han tenido
que enfrentarse en menor grado a tales
amenazas y realidades. Ello repercute
también en que las primeras en el caso de
Guatemala superan el promedio mundial en
cuanto a grado de importancia que asignan
a esta variable, mientras que las industriales
estan por debajo de ese promedio mundial
(Equipo Técnicoyde Supervision, 2012app.
48 y 49); Enkvist, P. & Vanthoumout,

(b)

H. 2007)No obstante, el menor nivel
educativo del personal empleado en la
agricultura, con la excepcion de sus altos
directivos, constituye una limitacion para
la introduccién de innovaciones, lo cual se
observa en el hecho que al menos algunas
industrias, han comenzado ya a medir su
huella de carbono, mientras que no existe la
misma préctica en la agricultura. Ademas,
se nota una tendencia creciente mayor
en las industrias a afiliarse a organismos
que promueven la responsabilidad social
empresarial, aunque todavia hay mucho
camino que recorrer.

Las prioridades difieren de acuerdo a la
naturaleza de las entidades: las empresas
alrededor de la produccion, los docentes
en relacién a investigacion y docencia,
y los tomadores de decision alrededor de
problemas nacionales pero en todos los
casos existen déficits importantes. Todavia
hay mayores preocupaciones especificas
por parte de las empresas en general, como
es natural, alrededor de la cadena de valor
productiva por ejemplo la infraestructura
vial vulnerable y fragil que puede amenazar
o interrumpir la cadena de suministro, 0
los problemas derivados de la presion de
grupos de interés alrededor del ambiente
que pueden incidir en un aumento de los
costos de produccién o prohibiciones y
limitaciones al uso de los recursos naturales,
mientras estas inquietudes no aparecen en
ese grado entre los docentes y los tomadores
de decision de las universidades, gobierno
y ONGs.

Los actores principales entrevistados
sefialaron los impactos que esperarian
en el futuro de manera diferencial. Las
empresas agricolas fueron muy especificas
en los cambios que consideran necesarios
al apuntar hacia el desarrollo de nuevas
tecnologias y métodos de control de
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plagas y enfermedades, en los programas
de siembra y cosecha, el disefio de nuevos
calendarios de cultivo y nuevas técnicas
que permitan sembrar y cosechar en fechas
no usuales, el traslado de cultivos a nuevas
altitudes y la introduccién de nuevos
sistemas de riego con uso mds eficiente
del agua. Por su parte, los industriales
expresaron su inquietud respecto de las
rupturas de abastecimiento y distribucion
y los dafios en infraestructura, pero
confirman que éstas son mas resistentes y se
adaptan mejor a los problemas climaticos,
al reportar que hay pocos casos de dafios
frecuentes y permanentes en todos los
procesos operativos ante la magnitud de los
desastres.

Habria espacio, sin embargo, al enfrentar
el futuro ante la amenaza del CC, por
parte de las empresas industriales, para
desarrollar capacidades en tecnologias de
edificios verdes, mecanismos de desarrollo
limpio (MDL), incluyendo incidencias en
los mercados de carbono, tecnologias para
reduccion de emisiones, administracion de
riesgos y mejoramientos en la eficiencia
energética. Habria una preocupacion
particular también sobre el manejo del
agua que es comun para las empresas
agricolas e industriales. Las agricolas
ponen mayor ¢énfasis en los problemas
de riego, mientras que tanto las empresas
agricolas como las industrias lo hacen
alrededor del uso eficiente y productivo del
agua y la preservacion de manantiales. Los
docentes se proyectan hacia la docencia e
investigacién como es natural y también

.programas interdisciplinarios como mision

para encarar el futuro, apuntando en lo
interdisciplinario hacia indagar los efectos
de las vulnerabilidades y desastres en el
pais. Llama la atencién la poca prioridad
hacia propuestas legales y regulaciones.
Por otra parte, los tomadores de decision

(c)

en el sector publico y no gubernamental,
tienen mas preocupaciones de caracter
nacional y no tan localizadas como las que
expresan las empresas y docentes ya que en
gran parte se deben a estructuras publicas o
privadas en todo el interior del pais.

En general puede decirse que en la
interaccion entre las tres poblaciones que
se han considerado en las muesiras, se
nota a las universidades en general mas
retraidas hacia su entorno y con menos
puentes hacia las empresas y el gobierno.
Si bien este aspecto puede ayudar a la
produccidn intelectual per se, su intensidad
puede llevar a una academia de espaldas a
los problemas nacionales y a las reservas
del resto de los actores de la sociedad en
que se vive.No obstante, en la vision hacia
el entorno se notan, como era de esperar
mayores coincidencias entre los tomadores
de decision pertenecientes al sector publico
y las organizaciones no gubernamentales.
Ambas entidades abordan temas ciudadanos
y de aqui proviene la asociacion frecuente
entre actividades estatales que financian
programas para ejecutar por parte de las
organizaciones no gubernamentales. A
pesar de ello, estas alianzas pueden traer
faltas de transparencia derivadas del
caréacter privado o no estatal de entidades
que a pesar de temer fines ciudadanos,
poseen en gran medida caréacter privado.

Hay prioridades definidas posibles para
el quehacer de centros de investigacion
y tecnologia en la academia respecto a
medidas de adaptacion que pudieran tener
el apoyo de los sectores empresariales
agricolas e industriales para soluciones
“yerdes”, mecanismos de desarrollo limpio,
mitigaciényeficienciaenergética.LaTablal
resume un ejemplo de las sugerencias dadas
por los sectores industriales y agricolas,
respecto a las principales necesidades que

e e b T
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confrontan y pueden clasificarse como
generales y especificas poniendo de ejemplo
el agua que cada vez mas se convierte en un
recurso estratégico. La necesidad apunta a
hacer de estos entendimientos una prictica
frecuente de la escala que esté a la altura de
los desafios planteados. i

De todo lo anterior se desprende que
todas las ensefianzas anteriores deben
volcarse en la construccién de un sistema
que pueda colocarse bajo el manejo en el
corto, mediano y largo plazo, de los actores
involucrados que siempre van a estar
alrededor del sector universitario, privado,

Tabla 1:

publico y no gubernamental o sociedad
civil como aparece en la Figura 2 dentro
del enfoque de la “Cuadruple y Quinta
Hélice”.

(e) Los encuestados sugieren practicas previas

a lo anterior alrededor de la definicién
de objetivos comunes de investigacion,
convenios, redes, interinatos o pasantias,
gjercicios  profesionales  supervisados,
asistencia técnica por parte de las
universidades y el desarrollo de patentes.
Las prioridades para estos centros entonces
deben implementarse alrededor de los
elementos destacado que siguen a la Tabla
1.

Sugerencias generales y especificas respecto al manejo general y del agua.

Generales
Prioridad Industrias Agricolas
1 Tecnologias para edificios verdes Métodos y tecnologias para el control de
plagas y enfermedades
2 Mecanismos de desarrollo limpio (MDL), Tecnologia para modificar las fechas de
mercados de carbén siembra y cosechas
3 ] " . Adaptacion e Introduccion de nuevos
Tecnologias para reduccién de emisiones cultivos y variedades por cambios climaticos
. B I Tecnologias de adaptacion de cultivos a
4 Administracion de riesgos otras altitudes
& Tecnologias para mejor eficiencia Tecnologia y metodologia para manejo
energetica de la tierra
Manejo de Agua
Prioridad Industrias Agricolas
1 Tecnologia para reciclaje de agua Tecnologia de riego
2 Tecnologia para uso eficiente del agua Tecnologia para uso eficiente de agua
3 Tecnologia para preservacion de Tecnologia para preservacian
manantiales de manantiales
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Los puentes mencionados son los

siguientes:

g)

Emprendimientos mutuos de investigacion
que puedan unir en forma conjunta al
sector empresarial, universitario, publico y
no gubernamental. '

Convenios multiples y proyectos entre
si, al detallarse y concordarse estas
colaboraciones.

Alianzas estratégicas multiples con base en
objetivos que puedan construir verdaderas
redes en el campo de interés.

La apertura de interinatos o pasantias
que puedan hacer circular y ganar
experiencia profesional a estudiantes de
las universidades insertados en los demés
sectores y contribuir también a estas
entidades receptoras y al sistema en su
conjunto.

El estimulo de un Ejercicio Profesional
Supervisado, EPS, donde Guatemala tiene
una amplia experiencia, concertado entre
todaslasentidadesinteresadasquedemanden
y practiquen actividades relacionadas al
curriculo de las universidades.

La prestacion de servicios técnicos de
las universidades hacia empresas, sector
publico, las universidades entre si y las
organizaciones no gubernamentales y
al mismo tiempo apertura de éstas a las
entidades de educacion superior a través de
catedras, foros, tesis, etc.

El desarrollo concertado de patentes que se
deriven del quehacer investigativo de las
diferentes entidades participantes.

Concretamente se hace necesario en
base a las prioridades reclamadas por los
- encuestados, trabajar en investigacién y

aplicaciones técnicas de las siguientes
medidas de adaptacidon con reformas
importantes del curriculum.Losencuestados
sugieren incluir el tema del cambig
climatico en las carreras de:

i. Ingenieria: A través de analisis de
riesgos, planes de contingencia,
tecnologias limpias, reciclaje y uso
eficiente de agua y energia y el disefio
de “edificios verdes”.

ii. Agronomia: Desarrollo de cultivos y
variedades con mayor resistencia a
sequia, enfermedades y adaptacién de
estas nuevas condiciones climaticas;
reforestacion y proteccion de recursos
hidricos; nuevas técnicas de manejo de
los suelos; tecnologia de riego.

iii. Ciencias Economicas y Administracion
de Empresas: Analisis de riesgos,
planes de contingencia, tecnologias
limpias, reciclaje.

iv. Tecnologias de Informaciéon vy
Comunicacion: Sistemas redundantes
para proteccion de datos, sistemas
redundantes de comunicacién y
Sistemas de Alerta Temprana.

v. Ciencias Humanas: Sistemas de Alerta
Temprana, organizacion y planificacion
de riesgos, técnicas de participacion de
la poblacion en los mismos, incidencia
de politicas piblicas y resolucion de
conflictos.

Lasempresasconsideran que lacapacitacion
en temas relativos al cambio climatico debe ser
impartida en la empresa, en el trabajo y por
medio de sistemas a distancia. Por otro lado
las universidades deben desarrollar sistemas
innovadores de capacitacion.

E
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA
TOMAS DE DECISIONES EN
ENERGIA RENOVABLE Y CAMBIO

CLIMATICO.

Todo el analisis anterior nos lleva a las

siguientes aseveraciones puntuales:

1. Una primera afirmacién que sirva de

introducciéon es que hay una intima
vinculacién entre energia renovable y
cambio climético y que ambas dimensiones
deben ser en forma constante relacionadas
para poder llegar a metas de desarrollo
sostenible en forma multidisciplinaria
realizables en la practica.

2. La conflictividad social que surge de los

proyectos hidroeléctricos en Guatemala
y otros paises, es la mejor prueba de la
vinculacion entre energia renovable y
cambio climatico. El enfoque debe ser mas
amplio en energia renovable para poder
evitar que estas inversiones se paralicen y
redunden en perjuicio del pais y del bien
comiin de toda la poblacion. Por otro lado,
estatensiontambiénpuedeobservarseanivel
de los conclaves internacionales cuando
se enfatizan las diferencias en vez de las
concordancias de intereses entre los paises
desarrollados y en desarrollo. La alternativa
de energia renovable, por ejemplo, ademas
de poder ser una fuente del crecimiento
econdmico del pais y del empleo, ofrece
una liberacién de desembolsos que se van
en la actualidad hacia la factura petrolera.
Estos recursos pudieran ser invertidos en
un bienestar social mayor para el pais. Mas
todavia, el cuidado de nuestros bosques
en forma sostenible puede generar una
fuente de empleo e ingresos considerable.
Simultineamente, ambas actividades son
beneficiosas para mitigar la emisién de
Didxido de Carbono, CO2.

Los resultados nos indican la necesidad de
hacer cambios significativos en las formas
deentrenamiento, capacitaciony formacién,
del personal necesario para enfrentar los
retos que surgen tanto de energia renovable
como del cambio climatico por parte de
las universidades, el sector privado, el
gobierno y la sociedad civil.

Deestosdatosemanaunaprimerabrechaque
los tomadores de decision en la academia,
el sector privado, el gobierno y la sociedad
civil deben cerrar, al observarse un divorcio
entre investigacion y docencia. La falta de
recursos de inversién para investigacion,
la carencia de laboratorios donde realizar
estas actividades, la ausencia de personal
especializado que cumpla con el ideal de
toda universidad. Esta vision demanda
que sus docentes escriban, investiguen
y ensefien. No obstante, las dificultades
de acceso al conocimiento y a otros
institutos de investigacion, las deficiencias
en procurar capacitaciones adecuadas, la
falta de publicaciones especializadas que
den acogida siquiera a los esfuerzos mas
pequefios, la poca o ninguna generacién de
patentes, el desinterés del sector privado
y publico, entre otros factores, profundiza
este divorcio.

La segunda brecha capaz de ser detectada
es la que surge del tema ambiental general,
energia renovable y cambio climatico. Se
nota una ausencia de nexos y sinergias en
el pensum de las carreras més relacionadas
con estudios ambientales y estos temas.
Por otro lado, los grupos que trabajan en
energia renovable frecuentemente tienen
poca conexion con los que implementan
el tema ambiental y el cambio climatico
es visto como algo marginal y lejano y
viceversa.




66

Un Lustro de Investigaciones Sobre Energia Renovable y Cambio Climdtic,

6.

Una tercera brecha se refiere a la
especializacibn como opuesta a lo
multidisciplinario. En lo segundo, hay una
referencia a las dificultades de insertar otras
disciplinas diferentes a aquellas focalizadas
en la deteccidn, disefio.y explotacién de las
fuentes energéticas. Situada esta brecha en
plazos temporales y estratégicos orientados
a una superacion de esta brecha, se diluye
la posible tensién de la misma, atendiendo
a los aspectos especializados en el corto
pero apuntando a lo multidisciplinario en
el mediano y largo plazo.

mayor amenaza puede ordenar y priorizar
todo el area ambiental con sus miltiples
repercusiones en areas que normalmente
son distantes entre si y que contribuyen a
la dispersion de objetivos y dilapidacién de
Tecursos.

Apoyando la existencia de las 5 brechas
anteriores y buscando su convergencia es
necesario sugerir la aplicacion de estrategias
preventivas “inteligentes” frente a las
amenazas y riesgos del cambio climético,
antes, durante y después del evento.

7. Una cuarta brecha fue mencionada, que
también puede ser extendida tanto a REFERENCIAS
la ER como al CC y se refiere a los
déficits en la coordinacién interna y
externa dentro de cada grupo que ha sido
muestreado, incluyendo el universitario y e

Nota:

la interaccion entre los diferentes sectores
entre si: académicos, gubernamentales,
empresariales y no gubernamentales. Ello
impide las sinergias que pudieran hacer
avanzar tanto los objetivosde las prioridades
de la energia renovable en el pais como los
de cambio climatico en el corto, mediano y
largo plazo. De aqui, la sugerencia de una
aproximacion innovadora alrededor del
enfoque de “Cuadruple y Quinta Hélice”que
abarcan la colaboracién entre la academia,
sector privado, gobierno y sociedad civil.

8. Una quinta brecha se refiere a la poca

percepcion y por ende conexion entre las
dimensiones temporales de corto, mediano
y largo plazo que puedan unir el tema del
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