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Resumen

La expansiéon de la inteligencia artificial generativa ha incrementado significativamente las
demandas de electricidad y refrigeracién de los centros de datos, mientras que el calentamiento
atmosférico y ocednico reduce la eficiencia de la refrigeracion en latitudes templadas y calidas.
Este articulo examina si este fendmeno dual estd redirigiendo la infraestructura digital hacia
latitudes mas altas y qué consecuencias tiene para la competencia entre las grandes potencias en
el Artico y, bajo una légica muy diferente, en la Antartida. Sostiene que el clima es un factor de
localizacién relevante, pero secundario frente a la energia, la latencia y la certeza juridica, y que la
infraestructura digital (centros de datos, cables submarinos y estaciones terrestres satelitales) se
ha convertido en un nuevo vector de rivalidad polar, junto con los recursos y las rutas maritimas.

«Quien lidere en Inteligencia Artificial gobernara el mundo».

Vladimir Putin, presidente de la Federacién de Rusia, 1 de septiembre de 2017
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Introduccion

Desde 2022, la aparicion de los grandes modelos de lenguaje ha situado a la inteligencia artificial
(IA) en el centro de la agenda tecnoldgica, econdmica y de seguridad. Sin embargo, detras de cada
consulta a estos modelos existe una infraestructura fisica que consume electricidad, agua y
espacio. Esta dimensiéon material conecta la IA con dos dindmicas globales: el cambio climatico,
gue altera las condiciones térmicas en las que operan los centros de datos, y la geopolitica polar,
gue se intensifica a medida que retrocede el hielo, las regiones polares se vuelven mas accesibles
y crece el interés por ellas (Dodds & Nuttall, 2016).

En este contexto, cabe preguntarse: jhasta qué punto la demanda de energia y refrigeracién
necesaria para las operaciones de IA, combinada con el calentamiento global, fomenta el traslado
de la infraestructura digital hacia latitudes mas frias, y cémo se relaciona esto con la competencia
de las grandes potencias por los espacios y las rutas polares?

Es necesaria una aclaracién inicial. La premisa de que el calentamiento oceanico ha «obligado» a
las empresas a migrar hacia el norte va mas alld de las pruebas disponibles. Las decisiones de
localizacién estdn impulsadas principalmente por los costos de electricidad, la disponibilidad de
energia renovable, los incentivos fiscales y la conectividad (Lei & Masanet, 2022; International
Energy Agency [IEA], 2025). Por consiguiente, este articulo trata el clima como una variable que
debe analizarse, no como una premisa.

Asi, este analisis propone una combinacién de tres enfoques. El primero es la geopolitica critica de
los espacios comunes, que concibe el Artico y la Antartida como areas de gobernanza especial y de
disputas por el acceso (Dodds & Nuttall, 2016). El segundo se refiere a la estrategia maritima
cldsica y contemporanea, que destaca el control de rutas, puntos de estrangulamiento y puntos de
acceso como fundamento del poder naval y comercial (Mahan, 1890/1987; Till, 2018). Por ultimo,
el tercero es el nexo entre clima, energia y computacién, que examina las huellas energética,
hidrica y de carbono de la IA (Strubell et al., 2019; Luccioni et al., 2023; Li et al., 2023).

La demanda energética de la IA

Los primeros estudios que alertaron sobre el costo ambiental del entrenamiento de modelos
estimaron que entrenar ciertos modelos de procesamiento del lenguaje natural, incluida la
bUsqueda de arquitecturas, podia emitir una cantidad de CO:2 equivalente a la generada por un
automévil promedio durante varias vidas Utiles (Strubell et al.,, 2019). Estudios posteriores
matizaron estas cifras y mostraron que la eficiencia del hardware, la arquitectura del modelo y la
matriz eléctrica del lugar de entrenamiento podian reducir las emisiones en varios érdenes de
magnitud (Patterson et al., 2021), y estimaron asimismo que la huella de carbono depende de
manera decisiva de la red eléctrica que lo abastece (Luccioni et al., 2023).

Estudios preliminares calcularon que, entre 2010 y 2018, la capacidad informatica de los centros
de datos de todo el mundo aumenté mas de cinco veces, mientras que su consumo eléctrico crecié
apenas alrededor de un 6 % (Masanet et al., 2020). Sin embargo, estudios més recientes advierten
que la incorporaciéon generalizada de la IA generativa a servicios cotidianos, como los motores de
bUsqueda, podria aumentar significativamente la demanda eléctrica del sector (De Vries, 2023). El
informe del Lawrence Berkeley National Laboratory estima que los centros de datos de Estados
Unidos consumieron aproximadamente el 4,4 % de la electricidad del pais en 2023 y proyecta un
rango del 6,7 % al 12 % para 2028 (Shehabi et al., 2024). A escala mundial, la IEA (2025) proyecta
que el consumo eléctrico de los centros de datos se mas que duplicara para 2030, con la IA como
principal motor de este crecimiento.
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La refrigeracién afiade una segunda dimensién: el agua. La huella hidrica de la IA, incluido el
enfriamiento directo y el agua consumida en la generacién de electricidad, se considera una
limitacién emergente, especialmente en regiones con estrés hidrico (Li et al.,, 2023). Esta
necesidad creciente ofrece una primera explicacién del atractivo de las zonas geograficas con
temperaturas mas bajas y abundantes recursos hidricos y energéticos.

Calentamiento, refrigeracion y ubicacion de los
centros de datos

Los océanos y la atmésfera contindan calentandose. La Oficina Meteorolégica del Reino Unido y la
Organizacién Meteoroldégica Mundial (OMM) proyectan que 2026 sera el cuarto afio consecutivo en
superar el umbral de 1,4 °C (con un promedio estimado de alrededor de 1,46 °C). Asimismo, el
mes de agosto recién concluido fue el mas calido registrado (igualando a julio de 2023), con una
temperatura media superficial mundial de 16,96 °C (aproximadamente +1,65 °C por encima de la
era preindustrial) (UN News, 2026). Ademads, los océanos han mantenido temperaturas
superficiales histéricamente elevadas, y las olas de calor marinas afectaron a mas del 80 % de las
superficies ocednicas durante el primer semestre del afio (Vilela, 2026). En esta linea, informes del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y de la OMM advierten que el
planeta se encamina a superar temporalmente en los préximos afos el limite critico de 1,5 °C
establecido por el Acuerdo de Paris, impulsado ademas por la transicidon hacia un nuevo fendmeno
de El Nifilo (UN News et al., 2026).

Para los centros de datos, esto implica una mayor demanda de refrigeracion mecdénica y una
menor disponibilidad de refrigeraciéon gratuita en regiones templadas y célidas (Masanet et al.,
2020).

No obstante, las pruebas no respaldan la afirmacién de que el clima sea el principal factor que
determina la futura ubicacién de la infraestructura digital. La IEA (2025) destaca la disponibilidad
de energia, la capacidad de la red y los plazos de conexién como factores limitantes para el
despliegue de centros de datos. En el norte de Europa, el predominio de energia hidroeléctrica y
edlica a precios competitivos, junto con los incentivos fiscales, suele ser tan decisivo como la
temperatura ambiente.

Un Artico que se abre

El Artico es una de las regiones donde los cambios respecto de los registros climéaticos histéricos
han mostrado las mayores variaciones. Los estudios indican que, desde 1979, esta regién se ha
calentado casi cuatro veces mas rapido que el promedio mundial. El retroceso del hielo marino
estd modificando los calculos estratégicos y comerciales de la regién (Rantanen et al., 2022).

En consecuencia, los estudios proyectan que, a mediados de este siglo, las rutas transarticas serdn
navegables por buques reforzados para el hielo durante el verano y por buques sin refuerzo para el
hielo en escenarios de altas emisiones (Smith and Stephenson, 2013).

Estos acontecimientos abren el debate sobre tres rutas. La Ruta del Mar del Norte, que sigue la
costa rusa y esta sujeta al régimen regulatorio de Moscu. El Paso del Noroeste, que atraviesa el
archipiélago artico canadiense y es objeto de una controversia juridica: Canadd lo considera aguas
interiores, mientras que Estados Unidos y otros actores lo consideran un estrecho utilizado para la
navegacion internacional (Byers, 2013). La Ruta Transpolar, todavia teérica, cruzaria el océano
Artico central y quedaria fuera de las jurisdicciones costeras, lo que le conferiria un valor
geopolitico particular (Melia et al., 2016).
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La infraestructura digital se superpone con esta geografia, ya que existen cables submarinos de
fibra Optica y estaciones terrestres de comunicaciones satelitales de alta latitud, como las de
Svalbard o Groenlandia.

Esta nueva realidad geografica, resultado de periodos mas prolongados sin hielo o de un menor
espesor de este, que permite abrir nuevas rutas navegables para bugues que antes no podian
acceder, lleva a examinar cémo las grandes potencias y las naciones costeras se estan
posicionando frente a estos cambios.

Rusia considera el Artico una regién central para su economia y seguridad, y vincula el desarrollo
de la Ruta del Mar del Norte con la explotacién de hidrocarburos y el fortalecimiento de su
presencia militar y de su flota de rompehielos (Dodds & Nuttall, 2016; Government of the Russian
Federation, 2020).

Por su parte, Estados Unidos es un Estado artico a través de Alaska y mantiene presencia en
Groenlandia mediante la Base Espacial Pituffik. Su estrategia de 2022 hace hincapié en la
seguridad, la adaptacién al cambio climatico, el desarrollo econdmico sostenible y la cooperacién
internacional (The White House, 2022). Estas prioridades se reforzaron con la reciente firma del
Acuerdo Trilateral de Seguridad del Artico en septiembre entre Estados Unidos, Dinamarca y
Groenlandia.

China se define como un «Estado cercano al Artico» y propone una «Ruta de la Seda Polar»
integrada en su iniciativa global de conectividad (State Council Information Office of the People’s
Republic of China, 2018). Esto podria entenderse como parte de una estrategia que refleja su
ambicién de convertirse en una gran potencia polar, respaldada por la ciencia, la inversion y la
diplomacia (Brady, 2017).

Por Gltimo, los Estados nérdicos, Canada y la OTAN completan el panorama analitico del Artico. La
adhesién de Finlandia y Suecia a la Alianza Atlantica en 2023 y 2024, respectivamente, reconfigurd
el equilibrio de seguridad. En materia de gobernanza, el Alto Norte se rige por la Convencién de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) (United Nations, 1982) y por mecanismos
como el Consejo Artico (Natenadze, 2024).

La Declaraciéon de llulissat de 2008 reafirmé el compromiso de los cinco Estados costeros de
resolver las controversias de conformidad con el derecho internacional (Arctic Ocean Conference,
2008). Sin embargo, la cooperacién se ha visto tensionada por la rivalidad geopolitica reciente, lo
gue aumenta la importancia de proteger infraestructuras criticas como los cables y los centros de
datos.

La Antartida: una Idgica diferente

La Antartida no sigue las mismas dindmicas que el Artico. El Tratado Antartico (1959) congela las
reclamaciones territoriales, reserva el continente para fines pacificos y promueve la cooperacién
cientifica, mientras que el Protocolo de Madrid (1991) prohibe las actividades mineras y establece
un régimen de proteccidon ambiental (Secretariat of the Antarctic Treaty, 1959, 1991). No obstante,
las decisiones que se adopten durante las préximas décadas determinaran el futuro del continente
en medio de las presiones climaticas y del creciente interés por sus recursos (Rintoul et al., 2018).

En este marco, un centro de datos en la Antdrtida parece juridicamente y logisticamente inviable,
a pesar de su clima extremadamente frio. Por tanto, el interés estratégico estaria en otra parte: la
presencia cientifica, la logistica y la proyecciéon desde lugares de acceso. Ciudades como Punta
Arenas, Ushuaia, Hobart, Christchurch y Ciudad del Cabo sirven como plataformas de acceso,
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mientras que los pasos australes (estrecho de Magallanes, canal Beagle y paso Drake) adquieren
relevancia estratégica como rutas de conectividad interocednica y de acceso al continente (Till,
2018).

Desde una perspectiva sudamericana, Chile ocupa una posicién particular como pais de acceso a
la Antédrtida, con una presencia creciente de infraestructura digital en su territorio continental. Esto
sugiere que la relacién entre la IA y los polos en el hemisferio sur opera menos mediante la
instalacién de centros de datos sobre el hielo y més a través del posicionamiento logistico,
cientifico y de conectividad en las latitudes australes.

Conclusiones

La demanda energética generada por la infraestructura asociada a los centros de datos que hacen
posible la IA es real y creciente, y las mejoras de eficiencia que contuvieron el consumo durante la
década anterior ya no bastan para compensar el aumento de la carga de trabajo.

El calentamiento global y las limitaciones hidricas aumentan el atractivo de los climas frios, pero el
principal factor de localizacién sigue siendo el acceso a energia abundante, limpia y econdmica,
junto con la certeza juridica y la conectividad.

La apertura del Artico esta creando una convergencia de rutas, recursos y conectividad en la que
las grandes potencias compiten por la presencia, las reglas y el control de la infraestructura.

Como resultado del Tratado Antéartico y del Protocolo de Madrid, la Antartida ha logrado una
contencién relativa frente al avance hacia la explotacién de sus territorios. Por ello, al menos a
corto plazo, el establecimiento de infraestructura de datos parece poco probable, aunque no
puede decirse lo mismo de la infraestructura de conectividad digital, como los cables submarinos.
En consecuencia, la proyeccién estratégica hacia la Antartida y los pasos australes también debe
considerarse en términos de infraestructura digital y energética.

Una agenda futura requiere analizar la ubicaciéon de las nuevas inversiones, evaluar la seguridad
de los cables submarinos polares y estudiar el papel de las puertas de acceso australes en la
proyeccién antartica.
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