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2 DE LA DIGITALIZACION: una perspectiva

Ricardo Martinez, investigador sénior, Programa Ciudades Globales, CIDOB

Como principales centros de consumo en un
mundo urbano, las ciudades generan una
demanda cada vez mayor de servicios digi-
tales de alta intensidad energética. Si los go-
biernos de las ciudades quieren mantenerse
fieles a sus ambiciosos objetivos de mitiga-
cion del cambio climatico, estas deben des-
empefiar un papel fundamental a la hora de
abordar los impactos medioambientales y las
emisiones de carbono de la digitalizacién.

De hecho, los gobiernos municipales pueden
actuar fomentando la circularidad de las in-
gentes cantidades de calor generadas por el
creciente namero de centros de datos en las
ciudades y la «mineria urbana» de los valio-
sos materiales contenidos en el cada vez ma-
yor volumen de residuos electronicos.

egtn el Acuerdo de Paris y el Grupo Interguber-

namental de Expertos sobre el Cambio Climdtico

(IPCC, por sus siglas en inglés), el umbral de segu-
ridad para evitar los peores efectos del cambio climatico
es limitar el calentamiento global a 1,5 °C por encima de
los niveles preindustriales, alcanzando la neutralidad de
carbono antes de 2050. Sin embargo, se prevé que la apli-
cacion de las actuales promesas climdticas por parte de
los gobiernos nacionales lleve al planeta a un aumento
de 2,5°C a finales de este siglo. En este contexto, la nece-
sidad de una transicién ecolégica integral de las socieda-
des estd ganando terreno en el discurso ptblico.

Dado que los combustibles fésiles representan méds del
75% de las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero (GEI), la llamada a la descarbonizacién es
el punto de paso obligado para una transiciéon ecoldgi-
ca. Asi, la descarbonizacién de la energia, el transporte,
los edificios, la industria y los usos del suelo estd cada
vez mds asociada al aumento de oportunidades que
brinda la innovacién digital. Desde el fomento de la efi-
ciencia energética y la adopcién de energias renovables
hasta la promocién de la carne cultivada en laborato-
rios, las transiciones ecoldgica y digital son procesos
transformadores que se refuerzan mutuamente.

La creciente percepcion de las transiciones ecoldgica y
digital como dos caras de la misma moneda —también
definidas como transiciones gemelas— ha llevado in-
cluso a la Comisién Europea a adoptar este tema como
eje de su Informe sobre prospectiva estratégica 2022
«Hermanamiento de las transiciones digital y ecoldgi-
ca en el nuevo contexto geopolitico». Con el telén de
fondo de las implicaciones de la guerra de Rusia contra
Ucrania, la Comisién Europea identifica una serie de
ambitos de actuacién, que van desde la transicion a las
energfas limpias hasta el impulso de la agricultura in-
teligente, en los que tecnologfas criticas presentes y fu-
turas desempefiardn un papel decisivo. De esta forma,
su reflexion estratégica apuesta por la capacidad trans-
formadora de las tecnologias digitales para contribuir a
alcanzar la neutralidad climética y reducir la degrada-
cién medioambiental. La apuesta por la digitalizacién
en la lucha contra el cambio climdtico por parte de una
institucion de tanto peso mundial como la Unién Euro-
pea (UE) es un ejemplo de un punto de vista social mds
amplio segtin el cual los actores de la alta tecnologia
son socios fundamentales en la transicién ecoldgica, en
marcado contraste con la industria de los combustibles
fésiles y su papel obstructor en el proceso.

Todas las publicaciones expresan las opiniones de sus autores/as y no reflejan necesariamente los puntos de vista de CIDOB como institucion.
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Sin embargo, si solo se considera la digitalizacién como
un aliado fundamental en el camino hacia la neutra-
lidad climética, se corre el riesgo de pasar por alto el
hecho crucial de que los servicios y la infraestructura
digitales también producen una huella de carbono sig-
nificativa ademads de dafios medioambientales propios.
Y aunque las consecuencias medioambientales de la di-
gitalizacién estdn adquiriendo cierta relevancia, la con-
ciencia de la magnitud de este fenémeno y su expan-
sion prevista en las proximas décadas no ha recibido el
escrutinio que merece en las instituciones politicas.

En este contexto, el presente articulo quiere contribuir a
esta llamada de atencién desde un angulo poco explo-
rado: el impacto medioambiental de la digitalizacién
desde una perspectiva urbana. La razén de ello es que,
en un mundo cada vez mads urbanizado, las ciudades
generan una demanda creciente de servicios e infraes-
tructuras digitales de alta intensidad energética. Los
gobiernos de las ciudades tienen la responsabilidad

La digitalizacién no esta tan desmaterializada como
pomposamente se anuncia. Detras de la transicién
digital en curso se esconden miles de millones

de dispositivos electrénicos, centros de datos y
servidores, asi como los millones de kildmetros de
cables que soportan las redes de conectividad a nivel

global.

de hacer valer su legitimidad politica, sus competen-
cias legales y su experiencia sobre el terreno para hacer
frente a este fenémeno creciente. Como actores politi-
cos con un historial de ambiciosos objetivos de mitiga-
cién, las administraciones locales deben desempefar
un papel fundamental a la hora de abordar los impac-
tos medioambientales y las emisiones de carbono de
la digitalizacién. Sin embargo, en el mundo digital las
cuestiones de escala son de suma importancia, ya que
definen los limites y las oportunidades que encuentran
los gobiernos municipales a la hora de abordar este fe-
némeno en expansion.

Aun siendo una contribucién inicial a una cuestion (to-
davia) relativamente marginal, este articulo se propone
tender un puente entre los fundamentos materiales ge-
nerales de la digitalizacién y los &mbitos politicos en los
que pueden actuar los gobiernos de las ciudades. Las
tres primeras secciones se centran en el nivel general,
ilustrando las sinergias y contradicciones de las transi-
ciones ecoldgica y digital, la alta intensidad energética
de la digitalizacién y sus tecnologias exponenciales, al
tiempo que sefialan que el impacto del creciente mundo
digital va mds alld de su cada vez mayor huella de car-

bono para abarcar consideraciones medioambientales
de cardcter mds global. Las dos tdltimas secciones, que
sitdan este andlisis en el &mbito de la formulacién de
politicas urbanas, apuntan que los gobiernos munici-
pales necesitan alianzas mds amplias para hacer frente
a la opacidad de los datos sobre las extensas cadenas
de suministro digital que sortean sus jurisdicciones te-
rritoriales; asimismo, se insiste en que, mientras tanto,
se puede aprovechar la circularidad del calor y de los
residuos electrénicos asociados al creciente niimero de
centros de datos y a la mayor generacién de residuos de
este tipo en las ciudades.

Digitalizacion y desmaterializacion

Una noticia positiva en el contexto de la emergencia
climdtica es que a partir de la década de 2010 (con la
excepcion del efecto rebote de la pandemia en 2021) el
crecimiento en términos de producto interior bruto (PIB)
mundial y el aumento de las
emisiones de carbono se han
desacoplado. Mientras que
el primero ha crecido consi-
derablemente, el segundo ha
experimentado un aumento
menor. Dado que el descenso
de las emisiones siempre ha
estado ligado a desacelera-
ciones econdmicas, este giro
histérico apuntala la opinién
segin la cual la tecnologia
actda como principal cata-
lizador en la lucha contra el
cambio climatico.

El argumento es que, una vez tengamos la voluntad
politica y las inversiones econémicas, como sociedad
ya disponemos de los recursos tecnolégicos necesarios
para hacer frente adecuadamente a la emergencia cli-
matica en las préximas décadas. Desde esta perspecti-
va, la tecnologia digital desempefia por si sola un papel
fundamental, ya que tiene el potencial de contribuir a
reducir las emisiones mundiales de carbono hasta en
un 15%. Al igual que ocurre con los chips que actual-
mente alimentan nuestros ordenadores, tecnologias ex-
ponenciales como la inteligencia artificial (IA), el inter-
net de las cosas (IdC) y la tecnologia 5G podrian allanar
pronto el camino hacia la sostenibilidad en madltiples
sectores de la economia gracias a la reduccién de sus
precios y a su crecimiento exponencial.

Sin embargo, lamentablemente, las tecnologias digitales
no desempefiaran el papel innovador que esperamos, al
menos no en su actual trayectoria insostenible. Aunque
el aumento de la eficiencia energética ha sido clave en el
proceso de desacoplamiento hasta la fecha, la absorcién
de energfas limpias renovables y su expansiéon masiva
en detrimento de los combustibles fésiles deberfan ser
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los elementos decisivos de la transicién ecoldgica en los
proximos afios. No obstante, esta misién transformadora
se ve amenazada por la creciente demanda de energia, im-
pulsada también por el uso cada vez mayor de servicios e
infraestructuras digitales de alto consumo energético.

Detras de la transicion digital en curso se esconden mi-
les de millones de dispositivos electrénicos cotidianos
—desde los muy populares smartphones y pantallas de
ordenador hasta los relativamente mds recientes relojes
y altavoces Bluetooth—, centros de datos y servidores,
asi como los millones de kilémetros de cables que so-
portan las redes de conectividad a nivel global. La digi-
talizacién no estd tan desmaterializada como pomposa-
mente se describe. El sombrio corolario es que la huella
de carbono digital aumenta anualmente un 8% (Itten et
al., 2020). Los componentes necesarios para mantener
en funcionamiento los servicios e infraestructuras di-
gitales no s6lo consumen enormes cantidades de ener-
gia, sino que se prevé que su uso se dispare debido a la
propia naturaleza de estas tecnologias exponenciales.
Algunas cifras clave pueden ayudar a ilustrar la mag-
nitud de este fenémeno.

Las tecnologias exponenciales y su huella de
carbono

Desde 2010, el trafico mundial en Internet se ha multi-
plicado por 20. Esto significa que hay 4.950 millones de
usuarios de Internet en todo
el mundo, con un aumento
de 192 millones de internau-
tas entre 2021 y 2022. Es una
cifra ain mads notable si te-
nemos en cuenta que en ese
mismo periodo la poblacién
mundial aumenté en 80 mi-
llones. Al representar el 7%
del uso total de electricidad
a nivel mundial, si Internet
se clasificara como pais se situaria como el sexto mayor
consumidor del mundo (Schwarzer & Peduzzi, 2021).
Segtin las estimaciones, en 2019 el mundo digital pro-
dujo casi el 4% de las emisiones mundiales de carbono,
una cifra que ya supera las emisiones totales del tréfico
aéreo civil en todo el mundo.

residuos.

Como hemos mencionado antes, a este sombrio pa-
norama hay que afiadir el crecimiento ascendente y el
consiguiente consumo de energia basada en carbono
de las tecnologias exponenciales. A pesar de las impor-
tantes mejoras en términos de eficiencia energética, la
demanda mundial de energfa aumenta en parte como
consecuencia de las ultimas innovaciones. Paraddji-
camente, estas disrupciones tecnolégicas también son
bienvenidas, ya que se espera que desempefien un
papel catalizador en la transicién ecolégica. De ahi la
compleja relacién entre ambas transiciones.

La IA y el aprendizaje automadtico, por ejemplo, pue-
den mejorar nuestras capacidades de monitoreo y
prediccién, lo que daria lugar a procesos menos in-
tensivos en recursos en dmbitos tan dispares como
el andlisis de datos en tiempo real en los sistemas de
transporte, la toma de decisiones basada en evidencia
para la adaptacién al cambio climéatico o la produccién
agricola. Sin embargo, el entrenamiento de un tnico
modelo de IA, por ejemplo para el procesamiento del
lenguaje natural (como ChatGPT), genera casi tantas
emisiones de carbono como cinco coches estadouni-
denses medios a lo largo de toda su vida ttil, inclui-
do su proceso de fabricaciéon. A medida que gigantes
tecnolégicos como Google y Microsoft se apresuran a
proporcionar a sus millones de usuarios herramien-
tas generativas basadas en IA, el consumo total de
energia y la huella de carbono irdn aumentando sig-
nificativamente, sobre todo si tenemos en cuenta que
los modelos de IA deben reentrenarse periédicamente
para incorporar nuevos datos.

Asimismo, la blockchain es una tecnologia de contabili-
dad distribuida que registra transacciones simultdnea-
mente en multiples lugares de forma descentralizada,
mejorando la interaccién, el rastreo y la autoorganiza-
cién de datos entre actores y componentes. Como tal, es
otro campo en el que se cruzan las transiciones ecolégica
y digital. Por ejemplo, puede ser fundamental para faci-
litar redes autoorganizadas que mejoren la seguridad y
la transparencia de los sistemas energéticos, impulsar la

El lado oscuro del creciente mundo digital va mas
alla de la cada vez mayor huella de carbono y abarca
consideraciones medioambientales mas amplias.
Aqui cabe mencionar tres: el agua, los minerales y los

economia circular mediante el seguimiento del ciclo de
vida de los productos y servicios, asi como alimentar sis-
temas basados en recompensas que incentiven a los ciu-
dadanos a cambiar el transporte basado en combustibles
fésiles por una movilidad neutra en carbono. Sin em-
bargo, los célculos informdticos subyacentes necesarios
para verificar constantemente las transacciones pueden
hacer de la blockchain una tecnologia de alto consumo
energético. Por ejemplo, el consumo de electricidad de
Bitcoin, una criptomoneda basada en la blockchain, su-
pera el consumo total de paises como Argentina, Paises
Bajos y Emiratos Arabes Unidos.

Mas alla del carbono: agua, minerales y residuos

El lado oscuro del creciente mundo digital va mads
alld de la cada vez mayor huella de carbono, al abar-
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car consideraciones medioambientales mds amplias'.
Aqui cabe mencionar tres: el agua, los minerales y los
residuos. Los centros de datos, que son un componente
clave de la infraestructura fisica que sustenta Internet,
son altamente dependientes de recursos; representan el
1,5% del consumo mundial de electricidad, pero tam-
bién han mejorado recientemente su eficiencia energé-
tica, en consonancia con las pautas mds generales esbo-
zadas anteriormente. Sin embargo, gran parte de este
ahorro de electricidad se ha conseguido sustituyendo
el aire acondicionado por refrigeracién por agua. Sélo
en Estados Unidos, el 20% de los centros de datos ya

En el mundo digital, las cuestiones de escala son de
suma importancia, ya que sus amplias cadenas de
suministro eluden las jurisdicciones territoriales de

los gobiernos municipales.

dependen de cuencas hidrograficas que se encuentran
bajo estrés. De cara al futuro, se prevé que en 2030 ha-
brd en todo el mundo un desfase del 56% entre la oferta
y la demanda de agua. Ante el aumento de la demanda
mundial de este bien comtn por parte de una pobla-
cién en expansion, la huella hidrica directa e indirecta
de los centros de datos serd cada vez mds problematica
en el contexto del cambio climético, lo que agravard en
dltima instancia la escasez de agua, la competencia por
los recursos y la inseguridad alimentaria.

En otros casos, la eficiencia energética de los dispositi-
vos tecnolégicos se consigue empleando componentes
refinados que siguen teniendo impactos significativos
a lo largo del ciclo de vida de los productos. Es el caso
de los minerales en bruto, cuyos procesos de extracciéon
y fabricacién son tan contaminantes como dificiles de
descarbonizar. Ademads, la localizacién de los yacimien-
tos minerales y las dindmicas de extraccién asociadas
confieren una complejidad adicional al dominio de los
recursos materiales necesarios para la digitalizacion.
Por ejemplo, més del 70% del cobalto del mundo, una
materia prima clave para las baterfas de los méviles y
los vehiculos eléctricos, se produce en la Republica De-
mocrdtica del Congo (RDC) y se ha asociado repetida-
mente a episodios de dafios medioambientales, viola-
ciones de derechos humanos y conflictos armados. Por
otro lado, el hecho de que China suministre el 80% de
los elementos de tierras raras del mundo, fundamenta-
les en productos de alta tecnologia tan diversos como
pantallas LCD /LDE, turbinas edlicas y armamento mi-
litar, tiene implicaciones estratégicas dentro de las ac-
tuales tensiones geopoliticas.

1. Aunque se deben al mismo fendmeno, las consecuencias sociales negativas de la
digitalizacion son fundamentales y complejas. Como tales, merecen un debate aparte
que va mas alla del alcance de este articulo.

Una perspectiva del ciclo de vida de los productos de
uso cotidiano nos lleva a una tercera dimensién de los
impactos ambientales de la digitalizacion. El fuerte au-
mento de la produccién de aparatos eléctricos y elec-
trénicos, sus cortos ciclos de vida y una cultura de la
reparacion inadecuada llevaron a la generacién de la
cantidad sin precedentes de 53,6 millones de toneladas
de residuos electrénicos en 2019. Se prevé que el mun-
do casi duplique su generacién global de residuos elec-
trénicos entre 2014 y 2030 (Forti ef al., 2020). La fase de
uso, generalmente breve, de muchos dispositivos digi-
tales oculta un ciclo de vida mds largo con impactos
mds amplios, debido en pri-
mer lugar a las consecuen-
cias de la extraccién de ma-
terias primas y los procesos
de fabricacién y, en segundo
lugar, a la recogida inade-
cuada de residuos electro-
nicos. Ademads de las reper-
cusiones medioambientales,
los residuos electrénicos tienen consecuencias para la
salud ptblica, ya que contienen metales téxicos como
el mercurio y el cadmio.

Ciudades de gran consumo y servicios digitales
opacos

Ahora que resulta evidente la amplitud y profun-
didad del impacto medioambiental de la digitaliza-
cién, podemos desentrafiar su relacién, menos ex-
plorada, con un mundo cada vez mds urbanizado.
Como quedara claro al final de la siguiente seccién,
las cuestiones de escala son de suma importancia, ya
que las extensas cadenas de suministro del mundo
digital eluden las jurisdicciones territoriales de los
gobiernos municipales.

Las ciudades, en las que actualmente vive mads del 56%
de la poblacién mundial, son responsables del 67%-
72% de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero y del 75% del consumo mundial de ener-
gia. Al mismo tiempo, en ellas se produce més del 80%
del PIB mundial. La centralidad econémica y demo-
gréfica de las ciudades en la «era urbana» ha llevado
a los gobiernos de las ciudades a tratar de potenciar
su papel en la gobernanza mundial, con el objetivo de
contribuir positivamente a dmbitos politicos en los que
las ciudades habian sido percibidas durante mucho
tiempo de forma negativa en términos de sostenibili-
dad medioambiental (Martinez, 2022). En el contexto
actual de emergencia climdtica, este impulso ha llevado
a los gobiernos municipales a ser mds ambiciosos que
sus homélogos nacionales en cuanto a los objetivos de
reduccién de emisiones de GEI en su conjunto. Este es
el caso de las mds de 1.100 ciudades de todo el mundo
que se han comprometido a alcanzar emisiones netas
de carbono nulas para 2050.
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Las ciudades concentran espacialmente los recursos
clave necesarios para gestionar los flujos que susten-
tan la globalizacién. Como tales, gracias a su concen-
tracion de riqueza acttian como los centros neurélgicos
del creciente consumo actual de servicios y productos
digitales de alta intensidad energética. En consonancia
con su papel activo en la mitigacién del cambio clima-
tico, las urbes podrian tratar de analizar y abordar los
fundamentos digitales de la economia y los sistemas
energéticos que deben descarbonizarse dentro de sus
jurisdicciones. Esto se debe a la conexién fundamental
entre las ciudades y el consumo en la economia global
actual. Las primeras no sélo agrupan las actividades
impulsadas por la energia basada en carbono y genera-
doras de emisiones de GEI, sino que también impulsan
los patrones de consumo que, en dltima instancia, defi-
nen esas emisiones (Castan Broto, 2021).

Lamentablemente, la descarbonizacién de la creciente
infraestructura digital de nuestras ciudades y sus ele-
vados consumos se ve dificultada en primer término
por el obstdculo bésico de obtener datos precisos a ni-
vel local. La localizacién del célculo de la huella de car-
bono del mundo digital es compleja por dos razones:
en primer lugar, la mayoria de los impactos ambien-
tales relevantes de los servi-
cios digitales se generan més
alld de las operaciones de
los gobiernos municipales y
de las organizaciones publi-
cas en general; y, en segun-
do lugar, lo que es atin més
importante, la medicién del
ciclo de vida completo es un
reto per se. Por definicién, los
servicios digitales —y aqui
es donde entra en juego la
falacia de la desmaterializa-
cién— se producen de forma
descentralizada a nivel geografico, con poca transpa-
rencia y precision sobre la ubicacién y el consecuente
uso de electricidad, el consumo de energia basada en
carbono y los impactos medioambientales de cada uno
de los componentes a lo largo de las amplias cadenas
de suministro transnacionales del sector digital.

ecoldgicas.

Por consiguiente, los gobiernos de las ciudades no pue-
den evaluar adecuadamente —y mucho menos redu-
cir— la huella de carbono de los servicios y productos
digitales de alta intensidad energética que se utilizan
en sus jurisdicciones urbanas; aunque si podrian am-
pliar su papel proactivo en los esfuerzos de mitigacion,
en linea con la creciente relevancia de las redes de ciu-
dades transnacionales a través de las cuales los go-
biernos locales amplifican su accién climédtica, abarcan
diferentes escalas y comparten recursos. Las alianzas
multinivel y multiactorales dedicadas a monitorear y
abordar la huella de carbono digital tanto en las ciuda-
des como entre ellas podrian beneficiarse de la expe-

riencia sobre el terreno, las competencias legales y la
legitimidad politica de los gobiernos municipales. Sin
embargo, para que esto sea factible, los diversos actores
del sector privado implicados en las amplias cadenas
de suministro del sector digital deben colaborar acti-
vamente proporcionando datos transparentes y preci-
sos sobre sus operaciones a través de mecanismos de
notificacién o informes establecidos por los gobiernos.
Asimismo, debido a la dimensidn transnacional de las
redes distribuidas a través de las cuales se producen
los servicios digitales, los mecanismos transfronterizos
de notificacién tendrian una importancia estratégica.
En este sentido, el grado de integracién de la UE como
estructura de gobernanza supranacional puede con-
vertirla en el banco de pruebas ideal para analizar y
abordar la huella de carbono digital de las ciudades a
escala regional.

Circularidad local del calor y de los residuos
electrénicos

Hay dos dmbitos politicos concretos en los que los go-
biernos de las ciudades, independientemente de las
alianzas multinivel y multiactorales, ya pueden tomar

La ubicacién de los centros de datos en zonas
urbanas ofrece la oportunidad medioambiental

de reutilizar la enorme cantidad de calor que se
genera en ellos para contribuir a la transicion de las
ciudades hacia combinaciones de fuentes de energia

medidas para disminuir el impacto medioambiental de
un mundo (urbano) cada vez mds digital. Y ambos es-
tdn relacionados con las oportunidades que ofrece la
circularidad de los flujos materiales en nuestras ciuda-
des.

En primer lugar, los centros de datos, que constituyen
el nicleo de los fundamentos materiales de la digitali-
zacion, se sitian cada vez més en las ciudades. La cre-
ciente importancia de aplicaciones tecnolégicas como
los juegos en la nube, la realidad virtual o las apues-
tas en linea, que tratan de reproducir la velocidad en
tiempo real de nuestro mundo real, dependen nece-
sariamente de una conectividad cada vez mds répida.
La decisiéon de las corporaciones tecnolégicas de con-
tar con centros de datos urbanos dentro de sus redes
distribuidas en expansion refleja la alta necesidad de
proximidad fisica a las zonas donde los consumidores
digitales estdn mds (densamente) concentrados, esto es,
en las ciudades. La ubicacién de los centros de datos en
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dreas urbanas ofrece la oportunidad medioambiental
de reutilizar la enorme cantidad de calor que se genera
en ellos para contribuir a la transiciéon de las ciudades
hacia combinaciones de fuentes de energia verde. La
iniciativa «Parques de datos de Estocolmo», por ejem-
plo, es un ejemplo de sinergia productiva entre las
agendas verde y digital mediante la cual el gobierno de
la capital sueca y sus socios se proponen atraer centros
de datos y poner en marcha sistemas de recuperacién
de calor, contribuyendo en tltima instancia al objetivo
de prescindir de los combustibles fésiles para 2040.

En segundo lugar, como se ha indicado con respecto a
la localizacién de la huella de carbono digital, los im-
pactos medioambientales de la digitalizacién en la ciu-
dad no deben limitarse a los efectos de la produccién
generados dentro de su jurisdiccion territorial, sino que
deben abarcar los efectos del consumo que genera cual-
quier demanda dentro de su jurisdiccién territorial. Por
lo tanto, los gobiernos de las ciudades pueden y deben

La generacidn sin precedentes de residuos
electrénicos brinda a los gobiernos municipales la
oportunidad de tomar medidas inmediatas.

desempefar un papel fundamental en la totalidad de la
cadena de impactos medioambientales y emisiones de
carbono asociados a los productos y servicios digitales
que se consumen mayoritariamente en dreas urbanas.

Las ciudades, gracias también a las posibilidades que
ofrece la digitalizaciéon esbozadas anteriormente, se en-
cuentran en una posicién tnica tanto para aprovechar la
concentracion fisica de demanda y oferta que albergan
como para impulsar una economia circular en la que los
materiales se mantengan el mayor tiempo posible, en lu-
gar de convertirse en residuos. Tal como ocurre con los
materiales de construccién o los pldsticos, los residuos
electrénicos también pueden contribuir al desarrollo
circular de una ciudad. Teniendo en cuenta que solo el
17% de ellos se recoge y recicla adecuadamente (Forti
et al., 2020), los residuos electrénicos de los vertederos
contienen materiales que son a la vez valiosos y téxicos.
Esto constituye tanto una oportunidad tinica como una
necesidad, pues son imprescindibles una legislaciéon y
unos puestos de trabajo especificos para lo que se ha de-
nominado «minerfa urbana». La extraccién de recursos
de los residuos electrénicos es mds barata y menos in-
tensiva en energia en comparacién con la extraccién de
materiales virgenes para la produccién de dispositivos
tecnolégicos, afladiendo ademds presién adicional sobre
los recursos naturales del planeta.

En principio, puede parecer que las oportunidades que
ofrece la circularidad local de los flujos materiales que
sustentan la digitalizacién, como el calor y los residuos
electrénicos, son una via de actuacién politica limita-

da a las ciudades del Norte global. Al fin y al cabo, la
creciente presencia de centros de datos y la posibilidad
de implantar sistemas de recuperacién de calor es es-
pecialmente relevante para las ciudades que apuestan
cada vez mds en desarrollo intensivo en conocimiento
e innovacién tecnolégica. En Singapur, por ejemplo,
los centros de datos representan el 7% del consumo to-
tal de electricidad de la ciudad-Estado. Este escenario
también estd en linea con el de ciudades que experi-
mentan claros patrones de terciarizacién de sus econo-
mias, como es el caso de Barcelona, donde los servicios
y el comercio representan el 35% del consumo final de
energia, por encima de cualquier otro sector.

Sin embargo, el hecho de que gobiernos de contextos tan
dispares como Irdn y el estado de Nueva York hayan de-
cidido recientemente poner freno a la minerfa de cripto-
monedas —para hacer frente a la escasez de energia y al
consumo de combustibles fésiles, respectivamente— es
un indicador de que el alcance de la accién medioam-
biental en materia de digi-
talizacién va mads alld de las
ciudades del Norte global.
Esto se debe precisamente a
la naturaleza omnipresente,
descentralizada y transnacio-
nal de la cadena de produc-
cién y consumo de productos y servicios digitales. Del
mismo modo, cada vez se reconoce mds la importancia
de la circularidad de los residuos electrénicos en las ciu-
dades del Sur, como demuestra la experiencia de Accra
(Ghana), donde los trabajadores aprendieron a desmon-
tar componentes de forma segura y limpia en el mayor
vertedero de residuos electrénicos ubicado en Ghana.

Conclusion

Aunque existe una conciencia generalizada de que la in-
dustria de los combustibles fésiles es un impedimento
para la transicién ecoldgica, el impacto medioambiental
de los actores de alta tecnologia es un tema relativamen-
te nuevo en el discurso publico. Las agendas ecoldgica y
digital experimentan transiciones gemelas en la medida
en que ofrecen sinergias prometedoras que contribuyen
a una respuesta colectiva a la emergencia climdtica. Sin
embargo, es preciso examinarlas con mds detenimiento,
ya que la expansiéon del mundo digital y de sus tecnolo-
gias exponenciales estd impulsando simultdneamente el
consumo de energia basada en carbono.

En los debates politicos se reconoce atin menos que, en
un mundo cada vez mds urbanizado, las ciudades aco-
gen la mayor parte de la creciente demanda actual y
futura de servicios e infraestructuras digitales de alta
intensidad energética. Pero su atractivo como actores
politicos se debe a que son los principales centros de
consumo de la economia mundial actual, asi como a
su historial en materia de objetivos de mitigacién del
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https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-11-23/new-york-governor-hochul-signs-moratorium-to-curb-crypto-mining
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-11-23/new-york-governor-hochul-signs-moratorium-to-curb-crypto-mining
https://knowledge-hub.circle-lab.com/cities/article/9436?n=-E-waste-recycling-for-increased-value-in-Accra-

cambio climdtico, que supera los niveles de ambicién
demostrados por los gobiernos nacionales.

Las posibilidades de los gobiernos municipales se ven al
mismo tiempo limitadas y amplificadas por cuestiones
de escala. Por un lado, la capacidad de una ciudad para
descarbonizar la creciente infraestructura digital dentro
de su jurisdiccién territorial se ve obstaculizada princi-
palmente por la opacidad de los datos. Al desempefiar
el sector privado un papel fundamental en las amplias y
distribuidas cadenas de suministro a través de las cuales
se producen los servicios digitales, se necesitan meca-
nismos de notificacién o informes establecidos por los
gobiernos para hacer operativas las alianzas multinivel
y multiactorales transnacionales dedicadas a monitorear
y abordar la huella de carbono digital tanto en las ciuda-
des como entre ellas. Por el otro lado, el creciente niime-
ro de centros de datos que generan cantidades masivas
de calor en dreas urbanas y la oportunidad y necesidad
de regular y aprovechar los materiales contenidos en
la generacién sin precedentes de residuos electrénicos
brindan a los gobiernos de las ciudades la oportunidad
de tomar medidas inmediatas. En los préximos afios,
la circularidad de los flujos materiales que sustentan la
digitalizacién, como el calor y los residuos electrénicos,
serd cada vez mds importante para las ciudades del Nor-
te y el Sur global. Las repercusiones medioambientales
de un mundo (urbano) cada vez mds digital no hardn
mds que aumentar y los gobiernos municipales se deben
preparar mejor para ello.
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