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RESUMEN

La problematica energética provocada por el uso de combustible fosil es global. Sin embargo, las soluciones
con alternativas energéticas renovables son locales, teniendo repercusiones en los territorios, la poblacion,
los recursos y la economia. Por lo tanto, deben considerarse las iniciativas locales e involucrar a los actores
sociales, econdmicos y productivos en las decisiones. Las presentes reflexiones parten de la revalorizacion del
recurso viento que posee el municipio de San Nicolas en Esteli, con potencial disponible para ser aprovechado
en la generacion de energia eléctrica. El reto consiste en analizar una propuesta de innovacion social para el
municipio, que introduzca una nueva organizacion de la gestion energetica y conlleve al desarrollo territorial.
Se considera como medio innovador la organizacién de una cooperativa que involucre a actores claves y que
logre: concertacion social, cooperacion socio institucional, captacion de inversion privada para la instalacion de
aerogeneradores para la generacion distribuida y beneficios sociales en educacion, salud, Tics y la mitigacion
del impacto ambiental. Las presentes reflexiones, se derivan del desarrollo de la primera fase del proyecto de
investigacion “Desarrollo de un sistema edlico para proveer energia eléctrica y su impacto en el desarrollo
humano sostenible en la region de Las Segovias”.
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ABSTRACT

The energy problem caused by the use of fossil fuel is global. However, the solutions with renewable energy
alternatives are local, having repercussions in the territories, the population, the resources and the economy.
Therefore, local initiatives must be included; also social, economic and productive actors must be involved
in the decisions. The analysis in this paper starts from the revaluation of the wind as an energy resource in
the municipality of San Nicolds in Esteli, with a potential available to be used in the generation of electric
power. The challenge is to analyze a proposal for social innovation for the municipality, which introduces a new
organization of the energy management and leads to a territorial development. It is considered as an innovative
means the organization of a cooperative that involves key actors that achieve: social agreement, socio-institutional
cooperation, private investment for the installation of wind turbines to distributed generation and social benefits
in education, health, IT and mitigation of the environmental impact. This analysis is a reflection from the
development of the first phase of the research project “Development of a wind system to provide electric power
and its impact on the sustainable human development in Las Segovias region”.
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INTRODUCCION

Energia para todos, expreso Nicolds Tesla en la segunda mitad de los afios 1800, sin embargo, a
pesar de que la energia se ha derrochado, no ha habido para todos. Una cuarta parte de la poblacion
mundial en el propio siglo XXI, viven en la oscuridad de los atrasos por falta de energia eléctrica.
Por otro lado, se ha creado todo un modelo consumista de energia basado en combustible fosil que
es caro y esta en peligro de llegar a su agotamiento.

La alternativa se orienta por las energias renovables aprovechando los recursos locales como el
viento, agua, volcanes y sol, mediante el uso de tecnologias renovables que producen menos emision
de gases de efecto invernadero. Todos los paises estdn encaminados a usar energias renovables,
pero no siempre su uso representa beneficios para los territorios y comunidades locales, sino que
los beneficios se concentran en los inversionistas.

Nicaragua ha logrado avanzar con las energias renovables cambiando su matriz energética
hasta un 50 % y aumentando el acceso a energia eléctrica hasta un 90 %. Hay que continuar los
esfuerzos hasta que se pueda declarar al pais libre de la dependencia del petroleo. En ese sentido
la academia tiene el compromiso de investigar y evaluar los recursos energéticos de la region, asi
como contribuir en propuestas innovadoras que no solo consideren el factor tecnoldgico sino el
desarrollo del territorio.

En ese sentido se pretende revalorizar el recurso viento de San Nicolds municipio de Esteli, en
la perspectiva de que podria aprovecharse para generar energia eléctrica y crear todo un proceso
innovador desde la gestion hasta la creacién de beneficios econdémicos, sociales y ambientales
mediante el trabajo cooperativo en red y contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes
de esta zona pobre.

DESARROLLO

El interés se centra en la relacion recurso natural local, energia, tecnologia, innovacion y redes para
la biisqueda de desarrollo integral territorial, que permita la competitividad econdmica, el bienestar
de la sociedad, el equilibrio con el medio ambiente y la reduccion de conflictos por la tierra.

Los factores condicionantes para la busqueda del desarrollo territorial son tres segin Caravaca,
Gonzalez, y Silva (2005):

* Creciente interés por las dinamicas de aprendizaje asociadas al esfuerzo innovador; no solo
empresarial sino también socio-institucional, que posibilita elevar la capacidad competitiva
de empresas y territorios, mejorar la calidad del empleo, maximizar las potencialidades de
desarrollo, reducir riesgos € impactos negativos sobre el medio ambiente entre otros.

» Capacidad de generar dindmicas de interaccion no solo entre empresas sino también entre

Vol. 3, N° 6, Julio-diciembre 2017 | 51



Ciencia, Tecnologia y Salud

organismos ¢ instituciones, de tal modo que se promueve la creacion de redes de cooperacion
que permitan trabajar juntos para soluciones a problemas comunes.

* Aprovechamiento racional de los recursos existentes en cada &mbito, poniéndoles en valor con
el objeto de que puedan constituir la base su capital territorial; patrimonio natural y cultural
heredado, recursos humanos cualificados y con iniciativas, cohesion social, identificacion
cultural etc.

La interrelacion de estas componentes propicia la propuesta inteligente de desarrollo territorial del
municipio de San Nicolés, partiendo de un analisis general del factor energia y la condicionante de
aprovechar el recurso viento de la zona para la generacion de energia eléctrica mediante tecnologias
renovables eodlicas. Reconociendo el rol de integrar redes que incluyen la universidad y los otros
actores presentes y no presentes en la zona y el aspecto de las dindmicas de aprendizaje presente
en la propuesta mediante la creacion de una cooperativa eléctrica.

Las energias renovables son la innovacion energética en la sociedad

El modelo actual de crecimiento ha creado grandes asimetrias sociales en las condiciones de vida
de las personas. El factor energético ha sido relevante desde la revolucion industrial con el uso del
carbon y el petroleo, contribuyendo a crear una sociedad insostenible en relacion a los recursos
naturales y grandes desigualdades entre las personas.

El mundo ha producido cantidades enormes de energia para alimentar maquinas tanto para su
funcionamiento como para su construccion como lo indican Ferndndez y Gonzalez, “los desarrollos
tecnoldgicos en general han supuesto un mayor consumo de energia y no un ahorro. Con este
derroche se consiguid, basicamente, potencia y capacidad de obtener cantidades mayores de
energia” (2014). La tecnologia se desarrollo y fue creando nuevas dependencias, en relacion al
uso del automovil, el teléfono, la radio, el desarrollo de los plésticos, la television, el avion y las
computadoras. El ser humano se robotizé y la cultura y la naturaleza fueron perdiendo sentido

El modelo de crecimiento est4 en crisis, ya no se puede crecer infinitamente con recursos finitos.
Ante tal situacion de caos, deterioro, contaminacion, desforestacion, pérdida de la biodiversidad,
desigualdades, fantasias, es que se deben presentar nuevas alternativas para el desarrollo de los
seres humanos. El planeta desbordo su biocapacidad. Se debe crear consciencia de la realidad
de lo que se tiene en el presente, de los limites, para hacer propuesta para el mismo presente y
para el mafiana. La dependencia del petrdleo o la falta de acceso a energia eléctrica requieren de
propuestas integrales que aprovechen los recursos locales y beneficien a los territorios.

La expansion del capitalismo basado en energia fosil ha destruido las culturas populares
clasificandolos como retrasada, valorando el conocimiento global como superior a lo local como
lo menciona Sousa Santos, dentro de la sociologia de las ausencias como “aquellos conceptos
que son desterrados como no validos por la cultura dominante; los saberes tradicionales frente a
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la ciencia, la diversidad cultural como momento del pasado en la linea ascendente del progreso,
la distribucion de los privilegios en base a la etnia y el sexo, la valoracion de la naturaleza y del
trabajo humano solo si son econdémicamente productivos” (2010).

Los territorios en Centroamérica se han fragmentado observandose concentracion de los servicios
basicos en las zonas urbanas con mayor densidad de poblacidon, mientras las zonas rurales son
marginadas y carecen del servicio eléctrico. Al respecto Solérzano Morales (2017) sefiala que “en
esta region geografica, parece que conviven dos tipos de sociedades: las que cuentan con acceso
a la energia eléctrica y los beneficios que esta genera para la subsistencia individual y familiar; y,
por otro, las que carecen de este importante recurso energético y/o tienen dificultad de abastecerse
por su precio final para su abastecimiento”. Es evidente la necesidad de traspasar los horizontes
de una propuesta técnica, sino mas bien, incluir estrategias de inclusion social de autogestion del
servicio eléctrico para darles oportunidad de sacarlos de la marginacion en que se encuentran por
la falta de este servicio vital.

Las alternativas energéticas que a la vez constituyen innovaciéon a la forma de generacion de
energia aprovechando parte del capital natural son las energias renovables que usan tecnologias
que no agotan el recurso; como la energia edlica, solar, hidrica y geotérmica. Se trata de aprovechar
los recursos naturales que se encuentran en la zona para generar energia eléctrica tales como el
viento, el sol, el agua y los volcanes, reducir la emision de CO2 y una oportunidad y reto para
promover procesos de cambios en las personas y generar beneficios a los territorios.

En Nicaragua han ocurrido significativos avances en el uso de energias renovables alcanzando
un 53 %; sin embargo, ain se utiliza un 47 % de energia dependiente de combustible fosil, asi
mismo se ha logrado que un 90 % de la poblacidn tenga acceso a la energia eléctrica; hay que
hacer esfuerzos en conjunto academia — estado, para disminuir el 10 % de habitantes que aun no
tienen acceso (ENATREL, 2016). Segtn informes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID);
tanto por el crecimiento poblacional como por las expectativas de mejora de la calidad de la vida
de la poblacion centroamericana; se requerira, para el afo 2030, duplicar la capacidad instalada de
generacion eléctrica que actualmente se encuentra instalada

En Nicaragua también se apuesta por una filosofia de investigacion integral, como se menciona
en el PNDH' “La politica de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) debe ser integral y
reformar todo el proceso de generacion de tecnologia y su aplicacion en el sistema productivo”
(GRUN, 2012). Para alcanzar tales retos es necesario vincular a investigadores, innovadores,
desarrolladores de tecnologias y usuarios de la ciencia y tecnologia, ya que existen limitantes
como menciona el PNDH “Nicaragua es uno de los paises con mas baja inversion en investigacion

1 El Plan Nacional de Desarrollo Humano PNDH; persigue la prosperidad que conduce a nuestra sociedad por la
senda del buen vivir, en paz, armonia, en comunidad; que a su vez promueve nuevas opciones de accion social, de
consenso. EI PNDH es un plan vivo, en continua construccion, abierto a los aportes de la sociedad nicaragiiense, que
es actualizado de manera periddica para ajustarse a los procesos cambiantes internos y externos.
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y desarrollo (I+D) a nivel de América Latina. Mientras Brasil y Chile invierten el 1.0 y 0.7 por
ciento de su PIB respectivamente; y Costa Rica, otro pais centroamericano, invierte 0.32 por
ciento; Nicaragua solamente invierte 0.05 por ciento” (GRUN, 2012).

La gestion de la calidad de la investigacion cientifica debe ser un pilar en la relacion universidad
estado y sociedad, por lo que en ese marco se ha planteado un proyecto de investigacion relacionado
al disefio de un sistema edlico para proveer energia eléctrica, y su impacto en el desarrollo humano
sostenible en la region de Las Segovias, especificamente en el municipio de San Nicolas. El estudio
se plantea desde un enfoque holistico, antropocentrico y sistemico, basado en una investigacion
mixta cualitativa y cuantitativa y como estategia para el desarrollo de la zona y contribuir en la
mejora de la calidad de vida.

El estudio es considerado innovador desde la propuesta tecnologica de un sistema energético edlico
distribuido para abastecer al municipio de San Nicolas, que introduce una nueva organizacion
de la gestion energetica que conlleve al desarrollo territorial. Shumpeter entiende por inovacion
“producir otras cosas, o las mismas por métodos distintos” y segun sus categorias corresponde a
“La creacion de una nueva organizacion de cualquier industria” (1967).

Segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo INIDE (2008), “el municipio de San
Nicolas, cuenta con 1409 viviendas, de las cuales 998 no cuentan con luz eléctrica, lo que representa
un 70 %. Los habitantes presentan un indice alto de pobreza extrema de 57,9 % y pobreza no
extrema de 30,1 %”. El municipio cuenta con un capital natural importante que manejado justo y
equitativamente, puede aprovecharse para contribuir al desarrollo humano de los miembros de la
comunidad. El viento que posee el municipio debe evaluarse para medir su potencial de generacion
de energia renovable y fomentar el desarrollo socio econdmico; sin embargo la propuesta debe
basarse en la innovacion local como pilar del desarrollo del municipio y dar respuesta a problemas
locales como mencionan Gutiérrez y Mujica (2011) la “innovacion local emerge como respuesta
acertada al proceso de globalizacion ante la necesidad de insertarse en el desarrollo y dar respuesta
a las necesidades del territorio que la aplica y desarrolla.

La falta de acceso al servicio eléctrico y/o la poca capacidad econdmica para pagar por dicho
servicio; no permite, a un determinado porcentaje de la poblacion de San Nicolés, desarrollar
sus capacidades econdomico-productivas. Ademas, ésta situacion contribuye a la degradacion de
recursos naturales, mediante el uso de lefia para la coccion y la deforestacion de bosques de tal
manera que los recursos naturales debieran cumplir otra funcién que no sea el de uso energético
primario.

En el estudio se definen tres ejes principales relacionado a la caracterizacion socio eoconomica
del municipio, como menciona Solorzano Morales (2017, pag. 18) “Las areas geograficas atin no
electrificadas, asi como, las proyecciones de demanda futura de estas mismas zonas requieren de
una ingenieria social que considere tanto las opciones técnicas como las caracteristicas econdmicas,
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sociales y culturales de estos grupos vulnerables”; la evaluacion del recurso viento; la propuesta
tecnica del sistema edlico; el impacto social, economico y ambiental en el territorio.

Desde la optica de la innovacion el estudio se orientara hacia un nuevo marco interpretativo
autdctono que funcione para el desarrollo del territorio desde un recurso que siempre ha estado alli,
llevando frescor por valles y montafias como el viento y que puede ser aprovechado para generar
energia eléctrica y asociarlo para mejorar la vida de los ciudadanos del municipio de San Nicolas.
La innovacién autoctona tiene que considerarse desde los territorios con sus recursos humanos,
naturales, econdmicos, institucionales, culturales que son el potencial del desarrollo enddgeno.
Brunet y Baltar enfatizan en el factor clave que beneficie a las fuerzas locales “existencia de
un sistema regional de innovacion o aprendizaje, basado en mecanismos sociales y relacionales,
y apoyado en instituciones adaptadas a las caracteristicas y necesidades del sistema productivo
local” (2010).

Segun Caravaca, Gonzdlez, y Silva, “la innovacion condiciona asi la forma de insercion de empresas
y territorios en un espacio mundial, desequilibrado y muy cambiante, en el que se contraponen area
innovadoras, capaces de responder con éxito a los nuevos problemas, aquellas otras marginadas o
incluso excluidas porque — entre otras razones- su falta de espiritu innovador les impide reaccionar
para adaptarse a los incesantes cambios que caracteriza a las sociedades actuales” (2005, pag. 8).

Revalorizando el viento

Los territorios poseen un gran capital natural que representan grandes riquezas, pero los ciudadanos
acostumbrados a un modelo consumista no valoran lo que tienen. Segiin Caravaca, Gonzalez,
& Silva, el desarrollo territorial lo promueven inteligentemente “aquellos territorio capaces de
generar o incorporar los conocimientos necesarios para poner en valor de forma eficiente y racional
sus propios recursos y contribuir asi a mejorar las condiciones medioambientales y a calidad de
vida de la sociedad que los habita y al desarrollo personal de todos los ciudadanos” (2005, pag. 9).

Puesto que el principal recurso de un sistema eolico es el viento, ya no puede ser visto solamente
como un flujo de gases a gran escala, que sopla a veces fuerte y en otra suave; sino que revalorizado
es el recurso que puede ser aprovechado como fuente de desarrollo del municipio de San Nicolas.
La propuesta del proyecto de generacion eolica en San Nicolas debe evitar la conflictualidad?
entre los grupos dominantes que hagan la inversion tecnologica y los duefios del recurso viento,
la energia, como de las tierras en que se instalen los aerogeneradores y los espacios sociales,
culturales y ambientales que requiera el proyecto como sefiala Fernandes;

2 La conflictualidad es una propiedad de los conflictos y esta relacionada, esencialmente, con la propiedad de la
tierra, la renta de la tierra, la reproduccion capitalista del capital, consecuentemente a la concentracion de la estructura
fundiaria y a los procesos de expropiacion de los campesinos y asalariados por diversos medios y escalas y bases
sociales, técnica, economica y politica.
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La conflictualidad estd en la naturaleza del territorio. El territorio es un espacio politico por
excelencia. La creacion del territorio esta asociada a las relaciones de poder, de dominio y control
politico. Los territorios no son solo espacios fisicos, son también espacios sociales, espacios
culturales donde se manifiestan las relaciones y las ideas transformando en territorio, hasta las

propias palabras (2004, pag. 18).

El proceso de electrificacion permite incorporar elementos de integracion territorial e inclusion
social como consecuciones de esta dindmica espacial geografica. De tal manera que los ciudadanos
puedan pasar de ser consumidores de energia a participar en la produccion y la gestion del
sistema energético, a través de su mayor conocimiento y empoderamiento en la materia, lo que
en definitiva afecta no solo a la oferta energética, sino también a la demanda. Asimismo, son
propuestas fundamentales la mejora de un conocimiento diversificado y ajustado al territorio, asi
como la puesta en comun de los disefios y saberes técnicos al respecto. Como se sefialan Caravaca,
Gonzélez, y Silva, “la innovacién es aqui entendida en un sentido amplio como la capacidad de
generar € incorporar conocimientos,.. que puede contribuir también a una utilizaciéon mas racional
de los recursos” (2005, pag. 8).

Cooperativa Eléctrica el medio innovador

Segin Landabaso, (2000), “el medio innovador se refiere a la base organizativa del sistema
productivo local dado que es precisamente el medio innovador el que genera el conocimiento
basico, confianza psicoldgica e interacciones sociales que son las precondiciones para la creatividad
econémica y el potencial innovador”. En el caso especifico la creacion de una cooperativa que
aglomere a los duefios de la tierra y los actores claves de la zona serian la base organizativa para
la innovacion socio econdémica en el municipio de San Nicolds. Dicha cooperativa debe lograr
la movilidad y concertacion social, la cooperacion socio institucional todos los miembros de la
red en la relacion innovacion desarrollo territorial conocida como innovacion socio institucional,
considerada por Camagni y Gordillo 2000, como “una red interactiva de elementos econémicos,
politicos, sociales y culturales [...] que permite combinar y maximizar los recursos econémicos,
como los extraecondémicos” y citada en Caravaca, Gonzalez, y Silva (2005, pag. 9).

Por lo tanto, es clave contar con la participacion de todos los actores en el proceso de innovacion
y en la red que conformen todos los actores el gobierno municipal, sectores empresariales,
financieros, educativos, comunitarios y religiosos. Este proceso es considerado por Gutiérrez
y Mujica, como “un proceso relacional entre actores individuales, colectivos y organizaciones,
donde se disponen capacidades y potencialidades locales de orden econémico, social, cultural y
ambiental para impulsar el desarrollo local sostenible, garantizando una mejor calidad de vida
en el territorio” (2011, pag. 246). Todos con la responsabilidad de trabajar cohesionados en red,
impulsando la capacidad innovadora de las comunidades locales.
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Pueden haber varias alternativas para el modelo de gestion; una de las cuales podria ser la gestion
de la energia por parte de la comunidad mediante la organizacion en cooperativa que gestione la
generacion, transporte, distribucion y compra venta de energia. Hay antecedentes de este tipo de
organizacion en la provincia de Buenos Aires en Argentina sefialado en un estudio de la Universidad
de Buenos Aires (2014) “La generacion de energia ha constituido una de las principales actividades
en el origen del movimiento cooperativo eléctrico, presentandose en la actualidad como un desafio
renovado para contribuir al abastecimiento energético”.

Existe también la alternativa de una propuesta mixta, que combine a diversos actores como el la
empresa privada en la generacion, el estado en el transporte y la comunidad en la distribucion de
la energia senalado en el mismo caso de Buenos Aires (2014) “Este escenario donde las empresas
estatales, nacionales y provinciales eran propietarias de los sistemas de generacion, de las redes de
transmision y de distribucion de energia, hizo que alrededor de 500 cooperativas permanecieran
como distribuidoras locales de la energia en las décadas subsiguientes”

El establecimiento de una cooperativa permitira captar inversion privada promoviendo incentivos
e instrumentos financieros para la instalacion de aerogeneradores de energia eléctrica distribuida;
en alianza con la universidad garantizar la transferencia de conocimientos y tecnologias para el
desarrollo local ya que los principales complicaciones que se presentan es la falta de técnicos
capacitados; maximizar la cadena de valor y la generacion de empleo gestionando la tecnologia,
con criterios de costo beneficio riesgo, seleccionando tecnologia que no sea obsoleta y cuyos
repuestos se puedan conseguir en el mercado nacional; crear un banco de emprendimientos
con iniciativas de los pobladores locales facultando su creatividad e innovacién y apoyados
por la universidad para crear valor agregado relacionado al uso final de la energia sobretodo
impulsando nuevas actividades econdmicas en los sectores agricola, agroindustria, comercio y el
sector turismo. Se pretende crear unidades econdomicas activas que generen mayores ingresos a las
familias, dinamicen la economia local y logren beneficios para todos en la comunidad ademas de
inyectar también produccion energética a la red.

Los beneficios sociales van enfocados al sector educacion desde la perspectiva de estudiar en el
turno nocturno, la utilizacion de medios audiovisuales, acceder a bibliotecas virtuales fortaleciendo
la calidad de la educacion primaria y secundaria, en el sector salud ante la posibilidad de conservar
vacunas y medicinas y el uso de aparatos médicos como ultrasonidos, electrocardiogramas entre
otros, las tecnologias de informacién y comunicacion que permitiran acceder a la universidad
abierta en linea y la comunicacion con otras personas para el intercambio de experiencias, el
aprendizaje de idiomas y el intercambio cultural.

Hay que sefalar que la aplicacion de este modelo de integracion econdmica, social y ambiental
del territorio necesita estudiarse previamente por la aceptacion de las personas en lo que respecta
a la organizacion, la revalorizacion de los recursos naturales, la cooperativa, la tecnologia y los
aspectos de beneficio econémico, social y ambiental. Siempre es necesario comprender lo que
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piensa la gente afectada o beneficiada, como sefiala Ordofiez (2007)“Definitivamente necesitamos
saber mas acerca del impacto que las manipulaciones tecnologicas ejercen en la sociedad, en la
naturaleza y en nosotros mismos. Es evidente que, cuanto mas sepamos al respecto, tanto mejor
equipados estaremos para tomar decisiones inteligentes en relacion con el uso de los recursos, la
produccion de riqueza, la organizacion social y la resolucion de problemas globales™.

CONCLUSIONES

Finalmente podemos aseverar que las energias renovables constituyen por si mismas una
innovacion energética, como alternativa ante el modelo energético en crisis e insostenible que
se ha impuesto por largo tiempo. Segun las partes analizadas hasta ahora, en el municipio de San
Nicolés es factible un proceso de innovacion que permita gestionar la generacion y distribucion de
energia desde la creacion de una cooperativa, garantizando el desarrollo econémico local mediante
el emprendimiento de empresas locales relacionadas a la agroindustria, el agro y el turismo, la
inclusion social, contribuyendo también a minimizar los impactos con los que el Cambio Climatico
ha afectado la zona de San Nicolas.

El proceso de innovacion social en San Nicolds permitira a los ciudadanos la cohesion social, el
reforzamiento de la identidad local, las implicaciones de las organizaciones y actores locales en el
desarrollo, la valorizacion de todas las formas de capital y la mejora del bien vivir de las personas.
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