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INTRODUCCION:
CAMBIO CLIMATICO
Y COVID

* Para evitar los efectos devastadores del cambio climatico a nivel global, el Acuerdo
de Paris urge limitar el aumento de la temperatura del planeta entre 1,5 °C y 2 °C
sobre los niveles preindustriales hacia el afo 2100. La evidencia cientifica alerta que,
para estabilizar la temperatura a 1,5 °C, se requiere alcanzar cero emisiones netas
de CO:2 hacia el aiio 2050 y reducirlas a la mitad de aqui a 2030 (IPCC, 2018).

* Sj el calentamiento global no se mantiene por debajo de los 2 °C, la regién de
América Latina y el Caribe (ALC), una de las regiones mas vulnerables a los impactos
del cambio climatico, podria perder, en promedio, 5% de su PIB debido a los
efectos adversos del cambio climatico de cara a 2030 (CEPAL, 2020).

*« En cuanto a las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI), el
desarrollo de ALC ha potenciado el aumento de las emisiones en los paises de la
region. En 2016, ALC tan solo contribuia el 5% de las emisiones de GEI a nivel global
(PNUMA, 2016) vy, de acuerdo con el ultimo informe del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), la cifra habia
aumentado a 10,3% para finales de 2019. La regién de ALC continua siendo una de
las regiones del mundo mas vulnerables al cambio climatico.
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Gréafico 1. Emisiones de GEI per capita y poblacién, por regiéon, 2019
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Fuente: Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change (IPCC, 2022).


https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_FinalDraft_TechnicalSummary.pdf
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* ElI IPCC también proyecta un aumento de la temperatura en toda la region, que
impactara la productividad agricola y ganadera —en particular, a los pequefos
productores— y amenaza la seguridad alimentaria de la poblacién. La salud también
se ve amenazada, ya que el aumento de las temperaturas, los cambios en la humedad
relativa y el incremento de las precipitaciones estan asociados con un aumento de
enfermedades transmitidas por vectores, como son dengue, chikunguia y zika. Por
otra parte, las olas de calor aumentaran en frecuencia, intensidad y duracién, y
ocasionaran incendios forestales que conllevan un incremento en los procesos de
desertificacion, los cuales generan un costo de entre 8% y 14% del producto
agricola bruto de la regién. Se estima que entre 6% y 8% de la poblacion de ALC
se encuentra en alto riesgo frente al aumento del nivel del mar, que sumado a las
altas temperaturas y sequias continuard generando desplazamientos forzados,
obligando a la poblacion mas vulnerable a ubicarse en asentamientos informales y
propiciando conflictos sociales. Ademas, el abastecimiento hidrico se ve afectando
por la pérdida masiva de los Glaciares Andinos durante la ultima década (IPCC,
2022). En consecuencia, es clave avanzar hacia la generacién de soluciones de
adaptacion al cambio climatico basadas en innovacién, con el objetivo de aumentar
la resiliencia de la regién.

Infografia 1. Impactos del cambio climatico para ALC

Calor extremo Lluvias fuertes Sequia Incendios Océano
Méas frecuente Méas frecuentes Aumento en Mas frecuentes Calentamiento
Mas intenso Mas intensas algunas regiones Acidificacion

Pérdida de oxigeno

Fuente: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/outreach/IPCC_AR6_WGI_Press_Conference_Slides.pdf.

« A corto y mediano plazo, las consecuencias de la pandemia de COVID-19 seguirdn
afectando a la economia mundial, en particular a la regién de ALC, con impactos
duraderos. Sin embargo, estas consecuencias también pueden interpretarse como una
oportunidad para reactivar la economia con una orientacién mas sostenible gracias
a la innovacion verde. Es posible aprovechar esta oportunidad para plantear soluciones
alternativas a viejos problemas y necesidades, redisefiando un modelo de creacién de
valor econdmico que permita compatibilizar la sostenibilidad del crecimiento
socioecondmico con la del sistema natural, a través de la transicién hacia una economia
de cero emisiones netas, circular (EC) y resiliente al cambio climatico.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/outreach/IPCC_AR6_WGI_Press_Conference_Slides.pdf
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* En cuanto a las politicas para la recuperacion econdmica, existe un consenso sobre
la necesidad de alineacidon con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como una
urgencia por disefar politicas sostenibles como pilar de las estrategias de desarrollo.
En este sentido, la innovacién verde tendra un papel central en el fomento de un
nuevo modelo de crecimiento econémico, donde los activos naturales puedan
continuar proporcionando los recursos y servicios ambientales necesarios para
el bienestar de las generaciones presentes y futuras.
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QUE ES LA
INNOVACION VERDE Y
POR QUE ES IMPORTANTE

* La innovacidn verde (también conocida como eco-innovacién, innovacion
medioambiental o innovacion sostenible) se define como los bienes y servicios,
procesos, métodos de marketing, estructuras organizativas y arreglos institu-
cionales nuevos o significativamente mejorados que, con o sin intencién, conducen
a mejoras ambientales en comparacion con las alternativas relevantes (Grazzi,
Sasso y Kemp, 2019).

* En otras palabras, la innovaciéon verde incluye la creacién y comercializacion de
nuevas tecnologias que son mas benignas para el medio ambiente, asi como la
difusion y adopcion de tecnologias mas ecoldgicas por parte de las empresas.
Dichas acciones cumplirdn un rol crucial en el logro de las metas climaticas de los
paises de nuestra region y también creardn sendas de crecimiento y generacién
de nuevos empleos significativos.

* El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) -el brazo cientifico de Naciones Unidas en materia de cambio climatico-
destaca la necesidad de promover politicas, incentivos y financiamiento para la
investigacion y el desarrollo de tecnologias climaticas (IPCC, 2018).' El bajo desemperfio
de la regidn de América Latina y el Caribe (ALC) en innovacidon verde requiere del
despliegue de una serie de acciones de politica publica. Estas acciones son aun mas
importantes en el contexto de recuperacidon econdmica que ha generado la pandemia
de COVID-19. En efecto, un estudio del Nobel de Economia Joseph Stiglitz y otros
economistas de renombre internacional, a través del analisis de mas de 700 posibles
politicas de estimulo pos-Covid-19, ha revelado que los paquetes de recuperacion
econdmica destinados a promover la innovacion verde y la economia circular pueden
generar mas empleos y mayores retornos a corto plazo, a la vez que permiten
mayores ahorros de costos a largo plazo, en comparacion con los paquetes
tradicionales de estimulo fiscal (Hepburn, O’Callaghan, Stern, Stiglitz et a/., 2020).

" Special Report: Global Warming of 1,5° C.


https://www.ipcc.ch/sr15/
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Infografia 2. Oportunidades para la innovacion verde
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Fuente: elaboracion propia.

* Segun estimaciones recientes, se proyecta a nivel mundial un crecimiento promedio
anual de 9,8% de las ventas de innovacion verde, con un aumento esperado de la fuerza
laboral empleada de hasta 6,7% anual (BMU, 2018). Por otra parte, algunos estudios
demuestran gque los modelos de economia circular global pueden brindar un valor de
USD 4.500 millones de aqui a 2030, al evitar el desperdicio, hacer que las empresas
sean mas eficientes y crear nuevas oportunidades de empleo (WEF, 2022).

e En Europa, el valor agregado de la innovacién verde (energias renovables,
tecnologias medioambientales y bioeconomia) es de aproximadamente 2,2% del
PIB, con una facturacion de EUR 227.000 millones, lo que conforma un estimulo
a la creaciéon de 4.200 nuevas empresas comerciales (Comision Europea, 2019).

* A pesar de las grandes oportunidades que la innovacién verde ofrece tanto para
lograr las metas climaticas como para desarrollar nuevas vias de crecimiento
econdmico, su difusidn es aun incipiente en el tejido empresarial. Gran parte de este
pobre desempefo se relaciona con un marco de incentivos insuficiente o poco
adecuado. Existen importantes barreras y factores, internos o externos a las empresas,
en cuanto a la difusidn que es necesario activar o mitigar. Los factores internos
incluyen aspectos como costos y beneficios de la adopcidn de innovaciones verdes,
asi como los recursos y capacidades de los que dispone la empresa y que facilitan
u obstaculizan la adopcidn (por ejemplo, conocimiento sobre ciertas tematicas
especializadas, competencias tecnoldgicas y organizacionales, etc.). Por su parte,
los factores externos abarcan distintos aspectos de las politicas publicas (por ejemplo,
el efecto de estandares ambientales), asi como la influencia de los consumidores y
otros actores, como son las instituciones financieras, y las dificultades que tienen
gue ver con el acceso adecuado al financiamiento y la inversion.
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Infografia 3. Factores determinantes de la innovacién verde
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Fuente: Konnola, del Rio, Carrillo-Hermosilla et a/. (de proxima publicacion).
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INNOVACION VERDE
EN AMERICA LATINA Y
EL CARIBE

A pesar de un esfuerzo creciente en toda la region de América Latina y el Caribe
(ALC) para fortalecer la medicién de la ciencia, la tecnologia y la innovacidn, las
iniciativas orientadas a una mediciéon detallada de la innovaciéon verde y de sus
dindmicas son aun esporadicas y no estdn harmonizadas entre los paises de la regidn.
En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha desarrollado un
marco conceptual para la medicién de la innovacién verde, con el propdsito de
orientar a las oficinas de estadistica y a otros productores de datos en sus iniciativas
de relevamiento de datos pertinentes (Grazzi, Sasso y Kemp, 2019). Este trabajo
generd un marco tedrico de medicion que distingue cuatro areas tematicas principales,
a saber:

1. Factores habilitantes: regulacion ambiental, disponibilidad de tecnologias
complementarias, oportunidades de mercado y clima innovador, entre otros.
2. Insumos: capital humano, ciencia e investigacion e inversién y financiacion,
entre otros.

3. Productos y actividades: innovacion empresarial y emprendimiento.

4. Impactos socioecondmicos: impacto econdmico e impacto ambiental.




FACTORES
HABILITADORES

Regulacién ambiental
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Cuadro 1. Areas tematicas y dimensiones del marco tedérico de medicién

indice de eficiencia energética
Impuestos ambientales (% del PIB)

Apertura comercial (bienes ambientales)

Disponibilidad de tecnologias
complementarias y
oportunidades de mercado

indice de Derechos de Propiedad Intelectual (DPI)

Economia verde: mercados e inversion

Clima innovador

Facilidad del proceso de creaciéon de empresas

INSUMOS

Capital humano

Graduados STEM (% del total de graduados de educacién superior)

Ciencia e investigacion

1+D ambiental (% sobre el total de 1+D)

Publicaciones en ciencias del mar (cada millén de habitantes)

Inversion y financiacion

Inversién transfronteriza en el sector de las energias renovables
(como % de todos los proyectos de inversion extranjera
directa [IED])

PRODUCTOS Y
ACTIVIDADES

Innovacion empresarial y
emprendimiento

Patentes ambientales (cada 10 millones de habitantes)

Certificaciones ISO 14001 (cada millén de habitantes)

IMPACTO
SOCIOECONOMICO

Impacto econdmico

Comercio de bienes relacionados con el medio ambiente
(% del PIB)

Impacto ambiental

Energia renovable (como % de STEP)
Emisiones de GEI (tCO:ze per capita)

Productividad energética (PIB por unidad de TEP o USD
por TEP)

Desempefio ambiental

Tasas de generacion de residuos (gramos por USD de PIB)

Fuente: elaboracion propia con base en Grazzi, Sasso y Kemp (2019) y Grazzi, Lopez-Bassols y Sasso (de
pronta publicacion).

Notas: STEM = science, technology, engineering and mathematics; STEP = suministro total de energia primaria;
GEI= gases de efecto invernadero; TEP= tonelada equivalente de petrdleo.

Los resultados de la aplicacion del marco tedrico de medicidon de innovacion verde
a 20 paises de ALC indican gque, aungue las actividades de innovacion verde estan
aumentando en los paises de ALC, aun se observan grandes brechas respecto de
los paises de economias avanzadas y una alta heterogeneidad entre los paises de
la regidn. Algunos paises (Chile, Costa Rica y Uruguay) han logrado avanzar con
éxito en una amplia gama de indicadores. Otros paises (Brasil, Colombia, Jamaica,
México, Panama y Peru) tienen fortalezas relativas en algunas dimensiones, pero
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siguen presentando brechas en otras. Un grupo de paises se desempefan por debajo
del promedio de la regidn; Venezuela y Haiti aparecen sistematicamente en los
rankings mas bajos en la mayoria de los indicadores.

Si bien la region sufre atrasos sistémicos con relaciéon a los factores vinculados con
la innovacion en general, también presenta un peso relativo considerable y creciente
de la innovacién verde en cuanto a actividades de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i), y dispone de ventajas competitivas para mejorar su desempefo. Por un lado,
se evidencian niveles promedio de inversion en 1+D en la regidon muy por debajo de
los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE):
0,56% del PIB en ALC frente a 2,5% en la OCDE (RICYT, 2019). Por otro lado, el peso
relativo de la |[+D medioambiental como porcentaje de la |+D alcanza un 13,8% en
ALC, frente a 0,4% en Estados Unidos o 5,5% en Canada (grafico 2).

Grafico 2. Innovacion verde como porcentaje de la inversion en I+D, 2016

(Porcentaje)

Fuente: RICYT (2019).

Notas: en el caso de El Salvador, solo se contemplan los sectores de educacion superior y gobierno. En
el caso de Estados Unidos y Canada, los datos se refieren a asignaciones presupuestarias gubernamentales
para I+D.

*Datos correspondientes a 2015.

**Datos correspondientes a 2014.

Existe un conjunto de indicadores medioambientales donde la regidon presenta un
alto desempefno, como son los impuestos ambientales, las inversiones extranjeras
directas en energias renovables y el suministro de energias renovables:

* Los impuestos ambientales aumentan el costo de los productos o procesos
contaminantes, lo que desincentiva su consumo y produccion. En 2017, los
impuestos ambientales representaban alrededor de 0,86% del PIB en la

10


http://app.ricyt.org/ui/v3/comparative.html?indicator=GASTOxPBI&start_year=2010&end_year=2019
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region de ALC, y mas de 1,5% en paises como Costa Rica, Honduras,
Republica Dominicana y Uruguay, en comparacion con 1,11% (2014) en
Canada, y 0,71% en Estados Unidos.

e Las inversiones extranjeras directas (FDI, por sus siglas en inglés) en
energias renovables representan una parte significativa de los esfuerzos
de financiamiento relacionados con la innovacion verde. En la regiéon de
ALC, durante el periodo 2015-19, la proporcion de FDI relacionada a energias
renovables alcanzdé alrededor del 5%, y hasta un 17% en Chile, valores
considerablemente mas altos que en paises desarrollados como Alemania
(0,6%), Canada y Estados Unidos (mas de 2%) y Suecia (3,5%).

» Las energias renovables tienen un papel clave en la descarbonizacidn.
En ALC, las energias renovables representaban alrededor de 30% del
suministro total de energia primaria en 2017, y cuatro paises (Guatemala,
Haiti, Paraguay y Uruguay) tenian valores superiores al 60%. El promedio
regional sigue siendo significativamente mas alto que el de los paises de
la OCDE (10,2% en 2017).

También destacan algunos indicadores donde la regién presenta un desempeno
similar al de las economias avanzadas, tales como certificaciones ambientales y
comercio de bienes relacionados con el medio ambiente:

« Las certificaciones ambientales pueden considerarse como proxy de la
adopcioén de practicas respetuosas con el medio ambiente en las empresas.
La certificacion ambiental ISO 14001 es una norma internacional destinada
a ser utilizada por una organizacion que busca gestionar sus responsabilidades
ambientales. En la regidn de ALC, en 2017, el promedio de certificaciones
ambientales (ISO 14001) por milldn de habitantes fue de 19, lo que representa
un leve aumento frente a 14 en 2010. En paises como Chile, Colombia y
Uruguay, esta cifra es mayor a 50, lo cual supera a Estados Unidos y Canada
(16 y 32, respectivamente), pero aun estd muy por debajo de Suecia y
Alemania (480 y 123, respectivamente).

* Los datos de comercio de bienes relacionados con el medio ambiente
ayudan a medir tanto el desarrollo y el potencial exportador de una industria
ambiental local, como la difusién y la adopcién de tecnologias relacionadas
con el medio ambiente. En la mayoria de los paises de ALC, el comercio de
bienes relacionados con el medio ambiente representd entre 0,5% vy 1,5%
del PIB en 2016, participacion que se ha mantenido relativamente estable
desde 2010. Una excepcidon notable es México, donde este valor alcanzé 4 %.
También existen marcadas diferencias entre los paises desarrollados: en
2016, estas cifras registraron 0,8% del PIB en Estados Unidos; 1,9% en
Canad3; 2,5% en Suecia y 3,6% en Alemania.
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Al observar el panorama general de las climate tech —entendidas como empresas
gue emplean tecnologias que contribuyen directamente a enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico, ya sea atacando directamente sus causas, reduciendo
o removiendo las emisiones de gases de efecto invernadero (mitigacion), o abordando
sus consecuencias por medio de la reduccidon de riesgos, las vulnerabilidades o el
fortalecimiento de la resiliencia frente a dichos efectos (adaptacion)— en la region
puede observarse un rubro incipiente pero robusto, que rinde favorablemente en
términos comparativos y estd dando fuertes seflales del potencial que tiene la regidn.
Asimismo, segun el estudio “El panorama de las c/imate tech en la regidon de América

52

Latina y el Caribe”? (BID, 2023), aunque ALC concentra solo el 2,4% de las climate
tech del mundo, frente a 38,2% en Europa y 36,8% en Estados Unidos, se observo
un crecimiento promedio anual de 6% en el niumero de inversiones efectuadas por

ano en el periodo 2013-21.

Por otra parte, a pesar de representar solo 3,7% del capital recaudado en inversiones
en cl/imate tech a nivel mundial, el promedio de capital recaudado por transaccién
(deal) durante los ultimos afios en la regioén lidera el ranking mundial, lo cual pone
de relieve la eficacia de las empresas de la regidon a la hora de recaudar capital. Sin
embargo, la industria de c/imate tech aun esta altamente concentrada en unos pocos
paises de la regidn, donde casi 3 de cada 4 empresas se encuentran en Brasil, Chile
y México (73%), con una fuerte concentracién en el sector energético (25%) vy las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (20%).

2 Estudio elaborado por el BID, de préxima publicacidn, sobre la base de los datos proporcionados por
Pitchbook a junio de 2022.
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Grafico 3. Porcentaje de empresas cl/imate tech a nivel mundial
por regidén
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Fuente: elaboracion propia.

Grafico 4. Porcentaje de transacciones c/imate tech a nivel mundial
por regiodn
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Fuente: elaboracion propia.



| Innovacion verde en ALC

POLITICAS PUBLICAS
E INSTRUMENTOS
PARA IMPULSAR LA
INNOVACION VERDE
EN ALC

Para el fomento de la innovacion en ALC es necesario impulsar politicas publicas
apropiadas. El marco integral de politica publica para el fomento de la innovacidn
verde incluye diferentes bloques de decisiones o componentes de politicas: condiciones
marco, instrumentos concretos y la forma en la que estos se disefian, que combinados
pueden influir dindmicamente en la activacién de los factores determinantes o en
la eliminaciéon o mitigacion de las barreras a los diferentes tipos de innovacion verde,
impulsando su desarrollo o adopcion en diferentes empresas y sectores.

Es necesario que estos bloques sean consistentes y coherentes y estén alineados
con los objetivos y las circunstancias en las que se aplican. Todo ello debe darse en
un contexto dindmico y flexible; es decir, que permita adaptar las politicas a situaciones
cambiantes, y también evaluarlas.
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Grafico 5. Politicas publicas para la innovacion verde
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* Diferentes contextos institucionales.

¢ Diferentes niveles de gobernanza.

Perspectiva dinamica y flexibilidad: adaptar politicas a circunstancias cambiantes y evaluacién

Fuente: Konnola, del Rio, Carrillo-Hermosilla et al. (de préxima publicacion).

En este marco de politicas publicas, vale la pena observar los instrumentos dedicados
a la innovaciéon verde. Tradicionalmente, los instrumentos de promocién de la
innovacion se han clasificado en instrumentos de oferta (supply-push) y demanda
(demand-pull). Los primeros buscan incrementar la oferta de innovaciones, mientras
gue los segundos buscan crear un mercado para ellas.

Tan importante como la eleccion de un determinado instrumento o combinacion de
instrumentos (policy mix) es la eleccién de los elementos de disefio de esos
instrumentos. En otras palabras, aunque un instrumento puede disefarse de diversas
maneras, es preciso evaluar cuales son las opciones mas apropiadas para lograr
fomentar la innovacidon verde de manera eficaz y eficiente.

Los elementos de disefio varian en funcidn del sector al que se apliguen, lo que puede
justificar -ademas de medidas transversales (intersectoriales)- politicas de innovacion
verde especificas por sector. Asimismo, teniendo en cuenta que los factores deter}
minantes y las barreras a la innovacidon verde pueden variar segun el tipo de empresa
(grandes/pequefias), puede ser justificable brindarle a las empresas un respaldo
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adicional. Es decir, cuando un instrumento determinado no sea eficaz para una
determinada categoria de innovacion verde, podria aplicarse un instrumento adicional.

Por ultimo, resulta clave tener en cuenta que existen innovaciones verdes muy
diferentes, y que probablemente cada una tenga una funcién definida en las transiciones
sostenibles (sistema/subsistema/componentes; radicales/incrementales; maduras/menos
maduras; producto/proceso/organizativas).

Grafico 6. Instrumentos de politica

INSTRUMENTOS
De oferta De demanda Sistémicos
* Apoyo a la investigacion, * Regulaciones: estandares de emision, * Plataformas (tecnoldgicas y
desarrollo y demostracion ambientales y tecnoldgicos; prohibiciones para compartir recursos).
(subvenciones, créditos de uso de productos o materiales; politicas * Coordinacion de actores.
blandos, etc.). integradas de producto y responsabilidad * Promocion de networking.
¢ Capacitacion (formacion extendida del productor (EPR). * Formacion de partenariados
en nuevas tecnologias o ¢ Instrumentos econdmicos: impuestos (privados-privados, privados-
modelos de negocio). (fiscalidad), comercio de emisiones y publicos).
* Programas de asistencia sistemas de depdsito y retorno y * Gestion estratégica de nichos.
a la innovacion. subvenciones (a la inversién o a la
* Premios a la innovacion. produccion).

» Sistemas de gestion ambiental.

¢ Ecoetiquetas.

* Acuerdos voluntarios.

* Suministro de informacion, infraestructuras
y campanfas de concientizacion ambiental.
¢ Provision publica.

Fuente: Konnola, del Rio, Carrillo-Hermosilla et a/. (de préxima publicacion).

Como vya se sefald, existen diferentes barreras a las innovaciones verdes, lo que
resulta en una necesidad de diversos instrumentos y una combinacién de politicas
(policy mix) para su implementacidn. No obstante, la combinacién o coexistencia de
diferentes politicas puede dar lugar a interacciones como son sinergias, conflictos
o complementariedades. Las combinaciones de politicas deben disefiarse cuidadosaly
mente de forma tal que cada instrumento sea complementario o incluso sinérgico
con respecto a otros, aunque puede ocurrir también que inevitablemente haya que
renunciar a algo (lo que en inglés se conoce como trade-offs).

Los conflictos relacionados con la combinacién de politicas pueden ser horizontales
(entre diferentes instrumentos o areas de politica para el mismo nivel de gobernanza)
o bien verticales (relacionados con diferentes niveles administrativos o de gobernanza;
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por ejemplo, paises, regiones 0 municipios). El éxito de la combinacién puede evaluarse
en funcidn de diferentes criterios: eficacia, eficiencia e impactos distributivos, entre
otros. De cualquier forma, una combinacidén deseada de politicas para promover la
innovacion verde deberia tener cinco caracteristicas: i) consistencia; ii) coherencia;
iii) credibilidad; iv) estabilidad, y v) amplitud.

El ciclo de vida de la innovacion verde

Las politicas de innovacién verde se apoyan en diversas perspectivas que tienen al
ciclo de vida como principal referente para la aplicacion de politicas, programas y/o
instrumentos. Entre las diversas variantes del ciclo de vida existente destacan:

* Nivel de penetracién de mercado.

* Grado de madurez tecnoldgica.

¢ Ciclo de vida de la innovacion verde desde su concepcion hasta el momento
en que deja de ser de utilidad y es desechada.

En el nivel de penetracion de mercado, el ciclo de vida es considerado segun el uso
de instrumentos especificos en las diversas etapas. Las etapas cubren la generacion
de ideas, la investigacion y el desarrollo, asi como la etapa precompetitiva y de entrada
incipiente al mercado de consumo, donde los productos y/o tecnologias pueden sufrir
una difusion acelerada, y ser diversificados hasta llegar a un estado de madurez que
permite que finalmente salgan al mercado no sin antes sufrir diversos procesos de
innovacioén incremental para alargar su vida util y participacién en otros mercados.
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Grafico 7. Diversos instrumentos de politica de innovacion verde a
lo largo del ciclo de vida de la innovacion (tecnoldgica)
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Fuente: Diaz Lopez, Grazzi y Sasso (de proxima publicacion).

Etapas del proceso
de innovacion

En el ciclo del grado de madurez tecnoldégica o TRL (por sus siglas en inglés,

Technology Readiness Level), se considera la siguiente escala:

* Observacion de principios basicos.

* Formulacion de concepto.

» Funcion critica analitica y/o pruebas de concepto.
* Validaciéon de los componentes a nivel laboratorio.

» Validacion de los componentes a nivel de un ambiente de prueba adecuado.

» Demostracidon de los modelos y/o prototipos a nivel sistemas/subsistemas

en un ambiente de prueba adecuado.

* Demostracion del sistema o prototipo en un entorno real.

 Sistemas completos y/o certificados.
* Sistemas comercializados con éxito.
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Grafico 8. Nivel de maduracion de la tecnologia (TRL)
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Fuente: https://investigacionesyposgrados.ucaldas.edu.co/wp-content/uploads/Anexo-1_TRL.pdf

Por ultimo, el ciclo de vida de la innovacién verde, desde su concepcidon hasta el
momento en que deja de ser de utilidad y es desechada, considera que las diversas
intervenciones de politica publica se realizan en etapas especificas: i) disefio e
investigacion y desarrollo; ii) extraccion, aprovechamiento y distribucién/uso de

materias primas (recursos naturales renovables y no-renovables, materiales procesados);
iii) producciéon y manufactura; iv) distribucion y venta de productos en mercados
intermedios y/o de consumo; v) etapa de consumo vy uso, y Vi) etapa donde el
producto/tecnologia/servicio ya no tiene utilidad y llega a su disposicién final en
rellenos sanitarios, incineracion o procesos de extensidn de vida mediante reutilizacion,

reciclaje, valorizacidn secundaria, etc.
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Grafico 9. Diversos instrumentos de politica de innovaciéon verde
a lo largo del ciclo de vida ambiental de los productos
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de Ryder (2008).
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