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Resumen

La expansion acelerada de la inteligencia artificial (en adelante, IA), representa un
fendmeno cada vez mas presente en las interacciones entre el mundo corporativo y social.
Dicho acontecimiento, recurrentemente vinculado a practicas como el desarrollo masivo
de modelos digitales, el entrenamiento de servicios a gran escala y el procesamiento de
datos, esta generando impactos ambientales irreversibles. Los mismos, se manifiestan a
través de actividades implementadas por algunas de las compafiias con mayor implicacion
en el sector, entre las que destacan las “Big Tech”. Asi, la gobernanza ambiental de la TA
emerge como campo estratégico fundamental para la salvaguarda del ecosistema desde
una perspectiva social, capaz de integrar factores econdomicos asociados al carécter
transnacional de las cadenas de suministro y al mercado digital tecnoldgico, con la
imprescindible observancia del marco regulatorio e institucional requerido para su

correcto desarrollo en términos globales.

En este contexto, se expondra, en primera instancia, el marco teérico inmediato que
determina el papel de la IA en el medioambiente, a través de una valoracion inclusiva que
englobara aquellos fendmenos con una mayor relevancia en el proceso productivo de las
grandes multinacionales. Asimismo, se expondran aquellos impactos o efectos
perjudiciales ocasionados por la IA en el ecosistema, los cuales vendran acompafiados de
un analisis procedente de los esfuerzos regulatorios actuales que imperan en dicho &mbito
en conexion con el fenomeno de la TA. Por otro lado, con el proposito de comprender
como las grandes tecnologicas construyen y legitiman discursivamente su
responsabilidad corporativa ambiental, se examinaran los discursos ambientales de los
cinco grandes gigantes tecnologicos del sector (Google, Microsoft, Amazon, Meta y

Apple), a partir de sus informes oficiales de sostenibilidad.

Con todo, el objetivo del presente trabajo reside en la identificacion de estrategias
retoricas, métricas comparables y silencios arraigados mediante los cuales estas
corporaciones enuncian y justifican su responsabilidad ante la sociedad. A su vez, se
valorara la regulacion internacional disponible como contexto interpretativo para sefialar
distancias y discutir, en su caso, potenciales practicas de legitimacion o greenwashing.
Por todo ello, la pertinencia del estudio sienta sus bases en el andlisis de cémo la
construccion discursiva opera en un marco de gobernanza publica todavia débil en el
ambito ambiental, lo que otorga a las empresas un amplio margen para la fijacion de los

términos de su propia rendicion de cuentas.
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Abstract

The accelerated expansion of artificial intelligence (hereinafter, Al) is an increasingly
prevalent phenomenon in interactions between the corporate and social spheres. This
development, which is frequently linked to practices such as the mass development of
digital models, large-scale service training, and data processing, is generating irreversible
environmental impacts. These impacts manifest through activities implemented by some
of the most heavily involved companies in the sector, notably the “Big Tech” corporations.
Thus, the environmental governance of Al emerges as a fundamental strategic field for
safeguarding the ecosystem from a social perspective, capable of integrating economic
factors associated with the transnational nature of supply chains and the digital
technology market, whilst ensuring compliance with the regulatory and institutional

framework required for its proper development on a global scale.

In this context, the immediate theoretical framework determining the role of Al in the
environment will first be outlined, through a comprehensive assessment encompassing
those phenomena of greatest relevance to the production processes of large
multinationals. Likewise, the harmful impacts or effects caused by Al on the ecosystem
will be examined, accompanied by an analysis of current regulatory efforts in the field,
in relation to the phenomenon of Al. Furthermore, with the aim of understanding how
large technology companies construct and discursively legitimize their corporate
environmental responsibility, the environmental discourses of the five major tech giants
in the sector (Google, Microsoft, Amazon, Meta and Apple) will be examined, based on

their official sustainability reports.

All in all, the aim of this study is to identify rhetorical strategies, comparable metrics and
entrenched silences through which these corporations articulate and justify their
responsibility to society. In turn, existing international regulations will be assessed as an
interpretative context to highlight discrepancies and discuss, where applicable, potential

legitimization practices or greenwashing. For all these reasons, the relevance of the study

2



is grounded in an analysis of how discursive construction operates within a framework of
public governance that remains weak in the environmental sphere, which affords

companies considerable leeway to set the terms of their own accountability.
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Centers; Greenwashing.
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1. Introduccion

1.1. Planteamiento de la problematica

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) y, en especial, la IA generativa (IAG), se
ha consolidado en la sociedad como un elemento clave de la economia digital
contemporanea. Esta herramienta ha desatado un “boom” desde su implantacién en
noviembre de 2022, a raiz de la creacion de instrumentos como ChatGPT por parte de
compafiias pioneras en el sector tecnologico, siendo OpenAl una de las mas
representativas. La magnitud del fendémeno se refleja en su demanda energética: la
Agencia Internacional de la Energia estima que los centros de datos consumieron en torno
a 415 TWh de electricidad en 2024 (alrededor del 1,5 % del consumo eléctrico mundial)
y proyecta que esta cifra se duplique hasta unos 945 TWh en 2030, situando a la IA como
el principal motor de ese crecimiento (IEA, 2025). Ello denota que, sin duda, este hito ha
marcado un antes y un después en el negocio de los datos, revolucionando el panorama

inteligente para consolidar una nueva era tecnologica de acceso generalizado.

A pesar de los numerosos beneficios que derivan de su uso, resulta conveniente traer a
colacion el evidente impacto ambiental que estos modelos generan, con frecuencia
imperceptible por el usuario, pero de notable gravedad. La literatura académica ha
documentado este coste desde fechas tempranas, siguiendo el trabajo pionero de autores
como Strubell y McCallum, quienes cuantificaron por primera vez en el afio 2019 las
emisiones asociadas al entrenamiento de grandes modelos de procesamiento de lenguaje.
A su vez, académicos como Vries advirtieron poco después del rapido crecimiento de la

huella energética de la A a medida que se generaliza su despliegue (Strubell et al., 2019).

En este sentido, aquellos sujetos que ocasionan un mayor impacto en el ecosistema son
las corporaciones tecnoldgicas que lideran y proliferan el uso de la IA, entre las que
destacan empresas como Google, Microsoft, Amazon, Meta o Apple, que aseguran que la
IA puede constituir una herramienta de utilidad tanto para la prevencion de catastrofes
climaticas como para la conservacion del planeta. Sin embargo, sus propios informes
evidencian la tension de fondo, Google reconocié en su informe ambiental de 2025' un
aumento de hasta 11,5 millones de sus emisiones totales de gases de efecto invernadero

(CO2) respecto al afio anterior, impulsado por la expansion de los centros de datos y de

! Google. 2025. Environmental Report. Recuperado de

https://www.gstatic.com/gumdrop/sustainability/google-2025-environmental-report.pdf.
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su cadena de suministro (Google, 2025, p. 4), mientras que Microsoft admitid que sus
emisiones totales habian crecido un 23,4 % desde su afio base de 2020 (con las emisiones
de alcance 3 representando cerca del 97 % de su huella), también a causa del despliegue
de infraestructura para la IA y la nube (Microsoft, 2025, p. 5)%, pese a su compromiso de

ser una compaiia “carbono negativa” en 2030.

En esta linea, diversos estudios recientes han subrayado la urgencia de abordar esta
problematica. Asi, el Massachusetts Institute of Technology ha manifestado en estudios
recientes el impacto perjudicial de los data centers en términos de consumo eléctrico,
como resultado de la aplicacion de la TA generativa, en conexion con articulos como “The
Climate and Sustainability Implications of Generative AI”, donde se indica que la
demanda de nuevos centros de datos no puede satisfacerse de forma sostenible (MIT,
2024). A su vez, el articulo alerta de que “el ritmo al que las empresas estan construyendo
nuevos centros de datos significa que la mayor parte de la electricidad para alimentarlos
debe proceder de centrales eléctricas basadas en combustibles fosiles” (Bashir et al.,
2024). Ademas, autores como Olivetti recuerdan que “cuando pensamos en el impacto
ambiental de la [A generativa, no se trata solo de la electricidad que consumes cuando
conectas la computadora. Hay consecuencias mucho mas amplias que llegan al nivel del

sistema y persisten en funcion de las acciones que tomamos” (Olivetti, 2024).

Frente a este escenario, los organismos internacionales han adoptado una implicacion
activa en el conflicto, articulando marcos claros de actuacion. La UNESCO aprobd en
2021 su Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial, como primer
instrumento normativo global en la materia; la OCDE estableci6 sus Principios sobre la
IA en 2019 (actualizados en 2024); y la Union Europea ha adoptado el Reglamento (UE)
2024/1689 o “Reglamento de Inteligencia Artificial”. Ademas, figuras como Tawfik
Jelassi, Subdirector General para la Comunicacion e Informacion de la UNESCO, han
alertado de que “la huella energética anual de la IA generativa ya es equivalente a la de
un pais de bajos ingresos y esta creciendo exponencialmente; para que la TA sea mas
sostenible, necesitamos un cambio de paradigma en la forma en que la usamos (...)”

(Jelassi, 2025).

2 Microsoft. 2025. Environmental Sustainability Report. Recuperado de https:/cdn-dynmedia-
1.microsoft.com/is/content/microsoftcorp/microsoft/msc/documents/presentations/CSR/2025-Microsoft-
Environmental-Sustainability-Report.pdf.
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De lo expuesto, extraemos cémo la literatura técnica expuesta ha cuantificado con
creciente precision la huella material de la IA. No obstante, encontramos un segundo
plano del problema todavia poco explorado en la actualidad, referido al modo en que las
propias corporaciones construyen discursivamente su responsabilidad ambiental y
legitiman su actividad ante la sociedad, los reguladores y los inversores. La investigacion
sobre los informes de sostenibilidad ha mostrado que estos documentos no son meros
vehiculos de informacioén, sino dispositivos retoricos orientados a la legitimacion
organizativa (Higgins y Walker, 2012), susceptibles de incurrir en practicas de
greenwashing cuando el relato se distancia del desempefio real. A ello se afiade que el
impacto de la IA no es solo ambiental, sino socioambiental, pues se asienta en cadenas
globales de extraccion de minerales y de gestion de residuos con efectos desiguales sobre
territorios y comunidades (Crawford, 2021). Existe, por tanto, una laguna reconocible en
el discurso ambiental de las grandes tecnoldgicas y su controvertida legitimidad, que

convendra verificar a posteriori junto con el marco publico que pretende regularlo.

Por este motivo, deviene fundamental ahondar en aquellos fendmenos que contribuyen al
progresivo deterioro del medioambiente, de cara a abordar el papel que ostentan las Big
Tech en la creacion del problema. De este modo, el presente trabajo pretende contemplar
los efectos perniciosos ocasionados por la actividad productiva y empresarial de estos
grandes gigantes tecnologicos. Ello, mediante el examen de los documentos corporativos
oficiales de los cinco gigantes tecnoldgicos referenciados y una valoracion
individualizada de algunas de las distintas variables, métricas y estrategias retéricas que
articulan dichos discursos ambientales, cuyo impacto en el ecosistema, y de forma

indirecta sobre la sociedad, puede llegar a ocasionar consecuencias irreversibles.

1.2. Pregunta de investigacion y objetivos

De lo evidenciado en apartados anteriores, extraemos que los discursos ambientales de
las grandes tecnologicas presentan una disyuntiva fundamental. Mientras las
corporaciones proclaman compromisos de neutralidad climatica, positividad hidrica o
economia circular, sus propios informes registran un incremento de la huella ambiental
derivado de la expansion de la inteligencia artificial. Esta contradiccion entre lo que las
empresas declaran y lo que su actividad evidencia constituye el foco inmediato del
presente trabajo, que no se propone medir como tal dicho impacto, sino comprender como

las corporaciones, y en especifico las Big Tech, lo enuncian, lo justifican y lo integran en



un relato de responsabilidad ambiental dirigido a la sociedad, los reguladores y los

inversores (Deegan, 2002).

En concordancia, el objetivo general del trabajo consiste en el andlisis y caracterizacion
de los discursos ambientales corporativos de cinco de las principales empresas
tecnologicas (Google, Microsoft, Amazon, Meta y Apple) en torno al impacto de la IA en
el medioambiente. Ello, con el propdsito de identificar la funcion que estos discursos
desempefian, las estrategias mediante las que construyen su responsabilidad ambiental y,
el grado de coherencia entre lo que declaran y lo que dispone el marco de gobernanza

publica que pretende regular el sector.
A su vez, este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos especificos:

1) Delimitar conceptualmente la inteligencia artificial y su impacto socioambiental
(consumo energético y emisiones, huella hidrica, materiales y minerales criticos, y
dimension social), a fin de establecer las categorias que guiardn el analisis.

2) Caracterizar los marcos de gobernanza corporativa en los que se inscriben los
discursos ambientales del sector tecnoldgico.

3) Examinar, mediante el analisis de los informes ambientales oficiales, como cada una
de las cinco empresas construye y legitima su responsabilidad ambiental, atendiendo
a los temas, las métricas, los compromisos y las estrategias retdricas empleadas.

4) Contrastar los discursos de las cinco compaifiias para identificar patrones comunes,
divergencias y silencios significativos.

5) Valorar los discursos corporativos a fin de identificar, en su caso, posibles practicas
de legitimacion o greenwashing.

6) Derivar, a partir de los hallazgos, implicaciones para la gobernanza publica y la

regulacion ambiental del sector, con vistas a su consolidacion futura.

De los objetivos expuestos, deriva la pregunta de investigacion que vertebra el trabajo y
sobre la que gira la totalidad del analisis: ;Como construyen discursivamente las grandes
empresas tecnologicas su responsabilidad ambiental frente al impacto de la 1A, qué
estrategias retoricas, patrones y silencios emplean para legitimar sus actuaciones y como

se sitia ese discurso con respecto al marco de gobernanza establecido en el sector?

A ello se le suma la consideracion de cuestiones analogas, tales como: las métricas que
articulan el discurso ambiental de las Big Tech; las similitudes y diferencias que presentan

los diversos discursos de las corporaciones analizadas; la omision o los desajustes



imperantes entre lo declarado y la evidencia disponible reflejada en sus informes y
documentos oficiales de impacto medioambiental; y, las implicaciones que dichos

fendmenos ostentan en el plano de la gobernanza publica y la regulacion sectorial.

1.3. Metodologia y delimitacion del estudio

En aras de considerar adecuadamente el impacto pernicioso ocasionado por la IA en el
medioambiente por parte de las grandes tecnoldgicas, se emplea un enfoque cualitativo
como opcion idonea para profundizar en el fendmeno que nos ocupa, cuya logica es
fundamentalmente inductiva y se orienta a comprender los fendmenos sociales desde los
significados que los actores construyen, mas que a cuantificarlos (Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista, 2014). Por otro lado, se adopta el andlisis de discursos
corporativos o empresariales expresados a través de informes y documentos oficiales, asi
como el estudio individualizado de casos concretos, que permite ahondar en aquellos

puntos mas relevantes vinculados a la problematica expuesta.

Ademas, se estudia una muestra de cinco empresas pioneras en el sector tecnoldgico, en
concreto las pertenecientes al grupo de las Big Tech, seleccionadas mediante un muestreo
intencional y teoérico, guiado por su pertinencia para responder a la pregunta de
investigacion. Con la finalidad de ofrecer una investigacion fundamentada, se consideran
los informes de sostenibilidad de cada una de ellas como corpus primario del analisis de

sus discursos. Asi, se incluyen los siguientes documentos:

e Google (Alphabet): Environmental Report 2025 (10.* edicion; 2024)
e Microsoft: Environmental Sustainability Report 2025

e Amazon: Amazon Sustainability Report 2024

e Meta: 2025 Sustainability Report (2024)

e Apple: Environmental Progress Report 2025 (2024)

De forma analoga, se conciben fuentes secundarias de contraste vinculadas al empleo de
la literatura académica sobre huella ambiental de la 1A, acompafiada de estadisticas,
informes y evaluaciones independientes sobre la responsabilidad climatica corporativa.
Ello, con la finalidad de valorar procedentemente la correspondencia entre el discurso
corporativo y su legitimacion estratégica a través del empleo de la retdrica, lo que nos

permitira identificar coincidencias y matices entre lo documentado y lo declarado, y, en



su caso, desajustes susceptibles de identificarse como practicas de legitimacién o

greenwashing.

En estos términos, el andlisis combina una doble 16gica deductiva e inductiva, articulacion
caracteristica del andlisis cualitativo de contenido. En un primer momento, el enfoque
deductivo resulta de aplicacion a cada informe o documento oficial en conexion con las
diferentes categorias teoricas desarrolladas en el capitulo segundo “Estado de la Cuestion
v Marco Teorico” (véase el punto 2 del indice), que operan como plantilla con la que leer
e interpretar de forma sistematica los discursos. Lo expuesto, permitird contrastar
divergencias y atender de forma especifica a la funcidon legitimadora del lenguaje
empleado en los resultados y discusiones finales. En directa correlacion, se emplea el
enfoque inductivo con el objetivo de identificar, a partir de la lectura de los propios textos,

los patrones discursivos y estrategias retdricas de legitimacion que emergen del corpus.

2. Estado de la cuestion y marco teodrico

Tal y como se ha sefialado en la introduccion del trabajo, el auge de la inteligencia
artificial y su uso masivo, proliferado en esencia por las grandes tecnoldgicas del sector
digital, ha llevado aparejado, durante los ultimos afios, un elevado coste medioambiental
con efectos irreversibles. Asi, el presente capitulo pretende sentar las bases conceptuales
necesarias para leer e interpretar adecuadamente los discursos ambientales que se
analizan mas adelante en conexion con lo que estas corporaciones pretenden legitimar en
sus practicas medioambientales. En otras palabras, se proporcionan las categorias y

variables que vertebran la plantilla de analisis descrita en la metodologia.

Con tal fin, el presente apartado se articula en tres bloques fundamentales: (1) el primero
de ellos, referido a las conceptualizaciones clave de la IA, que nos permiten contextualizar
y comprender el motivo por el cual su desarrollo resulta ambientalmente intensivo; (ii) en
segundo lugar, las dimensiones de su impacto socioambiental (energia y emisiones, agua,
infraestructura, materiales y efectos sociales), que constituyen las categorias sobre las que
posteriormente fundamentaremos el estudio de los discursos corporativos de las Big Tech;
(ii1) y, finalmente, los marcos de gobernanza corporativa y publica, desde los que esos

discursos se construyen y se pretenden regular.

2.1. Conceptualizaciones clave de la Inteligencia Artificial
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El origen de la IA se remonta a la segunda mitad del siglo XX, cuando los primeros
esfuerzos tecnoldgicos comenzaron a transformar la forma en la que los individuos
interactuaban entre si. En concreto, el término “inteligencia artificial” fue acufiado por
primera vez en la Conferencia de Dartmouth de 1956, donde se definié como “la ciencia
de hacer maquinas inteligentes” por autores como John McCarthy, Nathaniel Rochester
0 Marvin Minsky (McCarthy, 1956). Sucesivamente, se fueron contemplando diferentes
aproximaciones, como aquella de la Agencia Europea de Defensa: “Inteligencia Artificial
es la capacidad de los algoritmos de seleccionar opciones 0ptimas o suboptimas, de entre
un amplio espacio de posibilidades, para cumplir los objetivos pretendidos, aplicando
diferentes estrategias, incluyendo la adaptacion a las condiciones dinamicas del contexto
y aprendiendo de la propia experiencia y de los datos suministrados o autogenerados”
(AED, 2024, p. 477). Ademas, desde una perspectiva regional, el Reglamento (UE)
2024/1689, de Inteligencia Artificial (“Al Act”) defini6 a la IA en su articulo tercero como
“un sistema basado en una maquina, disefiado para operar con distintos niveles de
autonomia y capaz de mostrar adaptabilidad tras su despliegue, que, para objetivos
explicitos o implicitos, infiere a partir de los datos de entrada como generar resultados
(predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones) que pueden influir en entornos

fisicos o virtuales” (Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea, 2024).

A efectos analiticos, resulta preciso discernir el término genérico IA de sus variantes. En
este sentido, es preciso evocar el estudio “A definition of Al: main capabilities and
disciplines™, elaborado por la Comision Europea en el afio 2019 junto con el Grupo
Independiente de Expertos de Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial, referente en el
campo tecnologico e inteligente a nivel global. El mismo profundiza sobre la
multiplicidad de funciones de los sistemas de IA, diferenciandola como disciplina
cientifica, sistematica e informatica. En concreto, distingue tres tipos de inteligencias o
capacidades: el aprendizaje automatico (machine learning), el razonamiento automatico

(machine reasoning) y la robdtica.

Sobre esta primera categoria y, en particular, sobre las redes neuronales profundas, se
asienta la [A generativa (IAG), popularizada desde 2022 con aplicaciones como ChatGPT,

capaces de producir contenidos nuevos a partir del entrenamiento sobre conjuntos

3 European Commission & High-Level Expert Group on Artificial Intelligence. (2019). 4 definition of Al:
Main capabilities and disciplines. Recuperado de
https://ec.curopa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=56341.
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masivos de datos. Este entrenamiento, junto con el funcionamiento de estos grandes
modelos, exige una capacidad de procesamiento que se traduce en un consumo intensivo
de electricidad, agua y materiales (De Vries, 2023). Sin embargo, el presente trabajo no
se circunscribe unicamente al ambito de la IAG, al imputar el impacto ambiental de las
grandes tecnoldgicas al conjunto de su actividad de computacion en la nube y de centros
de datos. Es, no obstante, la expansion de la IAG la que ha disparado esa demanda en los

ultimos afios y la que ha situado la cuestion ambiental en el primer plano del debate.

Asi, frente a la idea extendida de una tecnologia “inmaterial” o alojada “en la nube”,
autores arraigados en la materia como Kate Crawford subrayan que la IA representa una
industria asentada sobre una infraestructura fisica (dotada de centros de datos, redes y
hardware) y cadenas globales de extraccion de recursos (Crawford, 2021). Es
precisamente esta materialidad la que convierte el impacto socioambiental de la IA en el
eje del presente analisis y, por ende, la que justifica el desglose de sus dimensiones en el

apartado siguiente.

Asimismo, conviene sefialar que las propias categorias con las que se mide ese impacto
ambiental, como el consumo energético, las emisiones por alcances, la huella hidrica o la
circularidad de materiales, no ostentan un caracter neutro. Por el contrario, forman parte
del lenguaje técnico que las corporaciones emplean en sus informes anuales de
sostenibilidad. Es por ello, por lo que conviene sujetar su contenido a examen previo,
como requisito imperativo para posibilitar una correcta aproximacion posterior a los
diferentes discursos sobre su uso, empleados con recurrencia para legitimar actuaciones

perniciosas contra el medioambiente y la sociedad.

2.2. Impacto ambiental de la Inteligencia Artificial

El impacto ambiental de la IA no se reduce a una tnica magnitud en el plano teorico o
practico, sino que se distribuye a lo largo de su ciclo de vida, desde la fabricacion del
hardware hasta el entrenamiento y el uso de los modelos. En concreto, dicho impacto
puede reconocerse desde cuatro dimensiones interrelacionadas: el consumo energético y
las emisiones de gases de efecto invernadero, la huella hidrica, la infraestructura de

centros de datos y el consumo de materiales.

En este sentido, la eleccion de dichas dimensiones no responde a una logica arbitraria,
sino mas bien a aquellas categorias que las grandes multinacionales tecnologicas

estructuran en sus informes de sostenibilidad y, por tanto, las que vertebran el analisis de

12



sus discursos ambientales. Lo expuesto responde, a su vez, a la expansion acelerada que
las referenciadas magnitudes han experimentado durante los ultimos tiempos, cuestion
que concebiremos a través de lo observado por la literatura. Por todo ello, conviene
delimitar sus definiciones e implicaciones para poder valorar posteriormente su
implicacion en el ecosistema y la forma en la que cada una de las cinco compafias

seleccionadas las presenta, las mide y, en su caso, las matiza o silencia.

2.2.1. Consumo energético y emisiones de CO2

En primer lugar, el consumo de electricidad representa posiblemente la dimension mas
estudiada y visible del impacto de la IA en el medioambiente, la cual se origina en dos
fases sucesivas, consistentes en el entrenamiento de los propios modelos de datos y su
uso o inferencia real. En esta linea, destaca especialmente el trabajo pionero de Strubell,
como primer estudio centrado en la cuantificacion del coste real de entrenamiento de los
modelos de inteligencia artificial, por el que se estim6 que ajustar un tinico gran modelo
de procesamiento de lenguaje mediante biisqueda de arquitecturas podia llegar a emitir

tanto CO2 como varios automéviles a lo largo de toda su vida util (Strubell et al., 2019).

Por otro lado, los gases de efecto invernadero (GEI) consisten en el conjunto de los
componentes presentes en la atmdsfera, como el dioxido de carbono, el metano o el 6xido
nitroso, que retienen el calor y contribuyen al incremento del calentamiento global. Su
medida agregada se expresa mediante la huella de carbono, generalmente entendida como
la cantidad total de emisiones de CO: producidas por una actividad o acumuladas a lo
largo del ciclo de vida de un producto (Wiedmann y Minx, 2008). La misma se cuantifica
en toneladas de CO: equivalente, una unidad que homogeniza los distintos gases en
funcion de su potencial de calentamiento, y cuyo principal determinante es el consumo

energético, al depender su impacto climatico de la intensidad de carbono de la fuente.

En directa conexidn con lo expuesto, un estudio de la propia empresa Google mostr6 en
el afio 2021 que dicha cuantificacion del coste energético, aplicada a modelos como GPT-
3, TS o Switch Transformer, dependia, a su vez, de cuatro factores esenciales: (i) la
arquitectura concreta del modelo; (ii) el tipo de procesador empleado; (iii) la eficiencia
del centro de datos; (iv) v, la intensidad de carbono de la red eléctrica local. Dicho estudio,
advirtié de que, sin la necesaria transparencia sobre estos parametros, cualquier calculo
retrospectivo devendria incompleto o poco fiable (Patterson et al., 2021). A estos efectos,

resulta especialmente interesante observar como esta llamada a la transparencia evidencio
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la gran dificultad que engloba la audicion de las grandes tecnoldgicas en sus declaraciones

a través de informes o documentacion oficial de indole ambiental.

Asimismo, la literatura posterior amplid el foco del entrenamiento hacia el conjunto del
ciclo de vida de los modelos inteligentes. Autores como Luccioni analizaron novedosos
modelos, como por ejemplo el modelo BLOOM, incorporando la fabricacion del
hardware y la fase de despliegue, y recordando que la inferencia (es decir, cada consulta
que recibe el modelo una vez puesto en funcionamiento), puede representar una faccion
muy considerable de la huella total producida (Luccioni et al., 2023). Por otro lado, el
propio estudio manifest6 que las tareas generativas pueden consumir entre veinte y treinta
veces mas energia que las tareas de IA convencional, de modo que, si multiplicisemos
esas cifras por miles de millones de consultas diarias, la inferencia se convierte en el
principal condicionante del consumo energético total. En esta misma linea, De Vries
calculd en una valoracion posterior que, a modo de escala agregada, la demanda de 1A
considerada de manera aislada podria llegar a situarse entre 85 y 134 teravatios-hora
anuales (en adelante, TWh)* en 2027, algo que la Agencia Internacional de la Energia
corrobord posteriormente en conexion con los centros de datos, como consumidores
masivos de energia. Asi, las cifras estimaron consumos de entre unos 415 TWh en 2024,
en torno al 1,5% de la electricidad mundial, hasta unos 945 TWh previsibles para el afio

2030, duplicandose, por tanto, como consecuencia del impacto de la IA (AIE, 2025).

La problematica deriva, asimismo, de la interferencia de la IA en las mejoras de eficiencia,
como la virtualizacidn, la hiperescala o la optimizacion de la refrigeracion, que lograron
que el consumo eléctrico de los centros de datos creciera mucho menos que su capacidad
de computo hasta 2018 (Masanet et al., 2020). Fue a posteriori, con la irrupcion de la TA
generativa (IAG), cuando las ganancias de eficiencia por operacion se vieron superadas
por el aumento del nimero de operaciones, fendmeno conocido como efecto rebote o
paradoja de Jevons (Luccioni, 2025). Esta tension entre eficiencia relativa y consumo

absoluto resulta decisiva para interpretar los informes empresariales.

Por ultimo, debe precisarse la forma de contabilizar las emisiones derivadas de ese

consumo, pues de ello dependera la lectura de los discursos corporativos. Asi, el Protocolo

4 El teravatio-hora (TWh) es una unidad de energia que representa un billén de vatios-hora. Un kilovatio-
hora equivale a una potencia constante de un kilovatio durante una hora y es equivalente a 3,6 millones de
julios o 3,6 megajulios. Definicion basada en la  Comision Europea, Eurostat.
https://ec.curopa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary: Terawatt-hour (TWh).

14


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Terawatt-hour_(TWh)

de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) distingue tres alcances fundamentales:
el alcance 1, vinculado a las emisiones directas de la organizacion; el alcance 2, relativo
a las emisiones indirectas asociadas a la electricidad adquirida; y, el alcance 3, que incluye
las restantes emisiones indirectas presentes en la cadena de valor, incluyendo la
fabricacion del hardware. Esta distincion resulta decisiva ya que presenta el lenguaje
concreto con el que las empresas reportan sus resultados y que les posibilita exhibir
posibles avances en unos alcances especificos, por ejemplo, mediante la compra de
energia renovable, que reduciria el alcance 2, mientras que creceria en los demas. De
forma andloga, el informe Greening Digital Companies de 2025 constaté que las
emisiones operativas de cuatro de las grandes tecnologicas centradas en IA (Amazon,
Microsoft, Alphabet y Meta) aumentaron de media un 150 % entre 2020 y 2023, que el
consumo eléctrico de los centros de datos crecia un 12 % anual desde 2017, unas cuatro
veces mas rapido que la demanda eléctrica global, y que el alcance 3 concentra cerca del
84 % de la huella del sector, siendo ésta la parte mas dificil de medir y la que con mayor

frecuencia queda fuera del foco (UIT y WBA, 2025).

2.2.2. Huella hidrica

En segundo lugar, la huella hidrica representa aquel indicador que mide el volumen total
de agua dulce empleada, de forma directa o indirecta, para la produccion de los bienes y
servicios que consume un individuo, comunidad o empresa, atendiendo tanto a su
dimension temporal como a la geografia de su uso (Hoekstra et al., 2011). En relacion
con sus principales categorias, la huella hidrica puede descomponerse en la huella azul,
representativa del agua superficial o subterranea consumida; la huella verde, consistente
en el agua de lluvia; y la huella gris, reveladora del agua requerida o necesaria para la
dilucién de la contaminacidn generada. En especifico, y en lo que nos ocupa, su aplicacion
al fenémeno A procede en su mayor parte del agua azul, es decir, aquella empleada por
las grandes tecnologicas en la refrigeracion de los centros de datos y en la generacion de

la electricidad que estos consumen.

Se trata, a grandes rasgos, de un indicador algo menos visible que el consumo energético
y la produccion de gases de efecto invernadero, pero igualmente critico. La literatura
unicamente comenzé a documentar de forma sistematica sus impactos en afios recientes.
Un ejemplo de ello es el estudio encaminado por Mytton en el afio 2021, como primera
iniciativa asentada sobre la materia, que distingui6 dos vias por las que los centros de

datos consumen agua. La primera de ellas, el consumo directo, empleado en la
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refrigeracion de los servidores mediate el empleo de agua potable, y el segundo, el
consumo indirecto, canalizado por la generacion de electricidad a través del empleo del
agua. A su vez, el mismo autor subrayd un problema nuclear presente en el contexto
hidrico, fundamentado en la cabida de actuaciones opacas por parte de la mayoria de los
operadores, de los que solamente un tercio media adecuadamente su consumo de agua.
Ello, evidencio la dificultad de realizar cualquier evaluacion independiente a efectos de
considerar un consumo agregado veraz por parte de la comunidad empresarial del sector,
para lo que se implement6 la métrica de eficiencia en el uso del agua (también conocida
como WUE, en litros por kilovatios hora), siendo habitual en los informes corporativos

de la actualidad.

Del mismo modo, la magnitud del problema quedd patente con el estudio presentado por
Li en el afio 2023, clave en el ambito de las practicas secretistas de los grandes gigantes
del sector de la inteligencia artificial. En concreto, se reveld una huella hidrica hasta
entonces oculta, vinculada al entrenamiento de modelos como GTP-3 en centros de datos
estadounidenses, que podria llegar a evaporar en torno a 700.000 litros de agua dulce y
sujetar la demanda mundial de agua asociada a la IA a cifras entre los 4,2 y 6,6 mil
millones de metros cubicos anuales en 2027. Dicho estudio introdujo, ademas, una
distincion metodologica esencial para la interpretacion de informes corporativos,
consistente en la diferencia entre el agua extraida (withdrawal, por su terminologia
anglosajona) y la efectivamente consumida o evaporada (a la que se atribuye la
denominacion de consumption), dirigidas a valorar la realidad del consumo de las grandes

corporaciones, al tender estas a comunicar la magnitud que mejor encaja con su relato.

Como vemos, esta dimension posee un impacto claramente medioambiental, pero
también una proyeccion social por la que el agua destinada a la refrigeracion compite
directamente con el abastecimiento de comunidades locales, como principales afectadas
por el empleo hidrico masivo de las empresas en sus centros de datos. Frente a ello, las
grandes tecnologicas han popularizado el compromiso de ser estructuras de “agua
positiva” (mejor conocidas en el plano internacional como water positive), con el objetivo
de expresar compromisos climate-friendly con el ecosistema y la sociedad. El examen

critico de esta narrativa constituye uno de los focos del analisis discursivo posterior.

2.2.3. Centros de datos e infraestructura digital
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A pesar de haber contextualizado brevemente ciertas caracteristicas relativas a los centros
de datos en el apartado 2.2.1 (referido al consumo energético y las emisiones de CO»),
conviene que profundicemos en el presente subapartado sobre sus principales

definiciones y caracteristicas.

Asi, un centro de datos consiste en una instalacion que alberga de forma centralizada los
equipos informaticos, servidores, sistemas de almacenamiento y equipos de red, junto con
la infraestructura de alimentacion eléctrica, refrigeracion y conectividad necesaria para
mantenerlos operativos de manera ininterrumpida (Mytton, 2021). El conjunto de estos
centros, como las redes que los enlazan y los diferentes dispositivos que se encuentran
conectados a ellos, conforman la infraestructura digital sobre la que la A se sostiene.
Ademas, con animos de asegurar una adecuada puntualizacion, conviene conocer que las
instalaciones de mayor tamafo, operadas en su mayoria por las grandes tecnoldgicas con

la finalidad de soportar cargas masivas, son denominadas centros de datos hiperescalares.

Esta tipologia de data centers se compone de infraestructuras digitales de enorme
capacidad disefiadas para proporcionar servicios de computacion, almacenamiento y
procesamiento de datos a gran escala mediante arquitecturas altamente automatizadas,
modulares y escalables, capaces de adaptarse de forma dindmica a las variaciones de la
demanda (Powell & Smalley, IBM, s.f.). Ademas, se caracterizan por albergar cientos de
miles de servidores interconectados, elevados niveles de redundancia y disponibilidad,
asi como complejos sistemas de alimentacion eléctrica, refrigeracion y conectividad
destinados a garantizar un funcionamiento ininterrumpido (Iberdrola Espaiia, s.f.). Sin
embargo, a pesar de que su desarrollo ha adquirido gran relevancia estratégica en el
contexto de la IA y la computacion en la nube, generan importantes desafios
medioambientales derivados de su elevado consumo energético, el uso intensivo de agua

para refrigeracion y las emisiones indirectas de carbono asociadas a su funcionamiento.

Como vemos, las dos dimensiones ya expuestas convergen en una infraestructura fisica
concreta, los centros de datos, concebida como la estructura “madre” de la IA. Lejos de
la metafora que analizamos en capitulos previos sobre la desmaterializacion de la nube,
estas instalaciones comprenden naves intensivas de energia y agua que albergan miles de
servidores en constante funcionamiento (Crawford, 2021). Su medicion en términos de
eficiencia guarda relacion con la eficacia en el uso de la energia (PUE, por sus siglas en
inglés), que relaciona la energia total consumida por el centro con la efectivamente

destinada al coémputo, de este modo, cuanto mas se aproxima a 1, menor es el gasto de
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refrigeracion y servicios auxiliares empleados. Fue gracias a la mejora de este indicador
y a la concentracion de la carga en grandes instalaciones hiperescalares, por lo que los
autores comenzaron a documentar en sus estudios que la eficiencia contuvo durante afos

el crecimiento del consumo agregado del sector (Masanet et al., 2020).

Sin embargo, esta contencion esta siendo desbordada por la rdpida expansion de la IA,
llegando, en palabras de la Agencia Internacional de la Energia en su informe anual
“Energy and AI”, a tensionar las redes eléctricas locales hasta el punto de que en
territorios con fuerte concentracion de centros de datos su despliegue ha llevado a
prolongar o reactivar centrales de gas y carbdon, y ha impulsado a varias compafias a
firmar acuerdos de suministro nuclear, incluida la energia de reactores modulares
pequetios (AIE, 2025). Se observan, en estos términos, aumentos en el consumo eléctrico
de los centros de datos en torno a los 945 TWh en 2030, més del doble que en 2024,
situando a la IA como uno de los principales impulsores del aumento de la demanda

energética mundial.

Del mismo modo, se reproduce aqui la tension sefialada a priori, al condicionar
potenciales mejoras del PUE que las empresas exhiben como prueba de eficiencia, a
aumentos del consumo absoluto en casos en los que la capacidad instalada crece mas
deprisa. Por ello, reconocemos como la eficiencia declarada no equivale necesariamente
a una reduccién del impacto, por lo que deberd identificarse cautelosamente la

observancia de esta distincion en los analisis de los discursos.

Por otro lado, la infraestructura de estos centros introduce una dimension geografica,
vinculada a la concentracion de centros de datos en determinadas regiones, con su
consiguiente presion sobre el agua, el suelo y la red eléctrica. No obstante, la misma
desplaza el impacto hacia territorios concretos, a menudo distintos de aquellos donde se
disfrutan los servicios de IA. Es por ello, por lo que esta materialidad localizada, que las
compaiiias tienden a difuminar bajo el lenguaje de la nube, constituye uno de los

elementos cuya presencia o ausencia se rastrea en la seleccion informes referenciados.

2.2.4. Materiales, minerales criticos y residuos electronicos

Finalmente, esta ultima dimension maneja tres conceptos que conviene delimitar
cuidadosamente. En primer lugar, los minerales o materias primas criticas (en ciertos
casos, también denominadas fundamentales), son aquellos materiales de gran relevancia

econdmica y un elevado riesgo de suministro, segin los define el marco europeo en la
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materia en el Reglamento (UE) 2024/1252, de 11 de abril de 2024. Entre sus tipologias
figuran las tierras raras, un grupo de diecisiete elementos quimicos esenciales para
fabricar componentes electrénicos como los de los chips y las GPU. Por su parte, los
residuos electronicos o e-waste, en su terminologia juridica, residuos de aparatos

eléctricos y electronicos (RAEE), comprenden todo aparato con enchufe, cable o bateria

que ha sido desechado al término de su vida util (UIT y UNITAR, 2024).

Asimismo, estos materiales atienden al principio y al final del ciclo de vida del hardware,
y son los que con mdas frecuencia quedan al margen del debate. En su origen, los
procesadores y las unidades de procesamiento grafico (GPU) que sostienen la TA
requieren minerales criticos y tierras raras cuya extraccion y procesamiento conllevan una
elevada huella ambiental, consumo energético e hidrico, degradacion del suelo y
contaminacion, con independencia de los impactos sociales asociados a la mineria
(Crawford, 2021). La fabricacion de semiconductores es per se una actividad intensiva
en recursos, de modo que una parte sustancial de la huella de la IA queda “incorporada”
al hardware antes incluso de que un modelo se entrene. En la contabilidad corporativa,

estas emisiones se imputan al alcance 3, siendo éste el mas opaco.

En cuanto al fendmeno de la rapida obsolescencia del hardware, acelerada por la
renovacion constante de servidores para sostener modelos inteligentes cada vez mejores,
se ha observado como la misma puede llegar a contribuir a la generacion de un creciente
volumen de residuos. En este sentido, se han llegado a estimar incrementos considerables
en las toneladas de residuos debido al uso de la IA generativa, pasando de las 2.600
toneladas en el afio 2023 a casi 5 millones de toneladas a lo largo del periodo 2020-2030,
si bien la aplicacion de estrategias de economia circular podria contribuir a la reduccion
de esta generacion masiva de residuos entre un 16% y un 86% (Wang et al., 2024). No
obstante, la situacion no parece mejorar por momentos, ya que segin los datos del
prestigioso Observatorio Internacional sobre Residuos Electronicos (Global E-waste
Monitor), s6lo en el afio 2022 el mundo genero6 un récord de 62 millones de toneladas de
residuos electronicos, de los que apenas se recicldo de forma documentada el 22,3 %.
Asimismo, y de manera reveladora, se corrobor6 que el reciclaje cubre actualmente en
torno al 1 % de la demanda mundial de tierras raras, lo que significa que el porcentaje

restante se satisface mediante nueva extraccion (UIT y UNITAR, 2024).
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Sin duda, esta dimension conecta de forma directa con los compromisos de circularidad,
de contenido reciclado, por ejemplo, en tierras raras o cobalto, y de residuo cero que las
compafiias incorporar en sus informes de sostenibilidad. A este respecto, deviene
fundamental contrastar la ambicion de dichos compromisos con la escala real del

problema vy, claro est4, con las minusculas tasas de reciclaje evidenciadas en el sector.

En conjunto, de todo lo expuesto en el anélisis conceptual de las cuatro dimensiones,
extraemos las diferentes métricas y los distintos indicadores que atenderan al analisis
discursivo de la muestra de companias seleccionadas. De este modo, el marco tedrico
provee el patron con el que leeremos dichos alegatos corporativos y, al mismo tiempo,
daremos respuesta a la pregunta de investigacion que se propone examinar: el modo en
que las grandes tecnoldgicas presentan, miden y legitiman en sus informes de

sostenibilidad el impacto medioambiental ocasionado por la IA.

2.3. La dimension socioambiental de la IA

Las cuatro dimensiones examinadas en el apartado anterior suelen presentarse como
estrictamente “ambientales”. No obstante, ninguna de ellas puede separarse de sus
consecuencias sociales, ya que, tanto el consumo de energia y agua como la implantacion
de centros de datos y la extraccion de materiales, recaen sobre territorios y poblaciones
concretos, y lo hacen de forma desigual. Por este motivo, resulta mas preciso hacer
alusion a un impacto socioambiental, como un fendmeno en el que el coste ecologico y

el coste social representan las dos caras de un mismo proceso.

Como sostiene Crawford, la [A es, en si misma, una industria extractiva sostenida por
cadenas globales de recursos, trabajo e infraestructura, cuyas cargas y beneficios se
distribuyen segun las relaciones de poder preexistentes (Crawford, 2021). Esta
distribucion desigual se aprecia, en primera instancia, en el plano local. A modo de
ejemplo, los centros de datos se concentran en determinados territorios, donde su
demanda de agua y electricidad entra en competencia con las necesidades de las
comunidades vecinas. Por otro lado, en regiones sometidas a estrés hidrico, el agua
destinada a la refrigeracion de los servidores compite con el abastecimiento de la
poblacion (Li et al., 2023). Ademas, la presion sobre las redes eléctricas ha llegado a
justificar la reactivacion o prolongacion de centrales de gas y carbon en distintos paises,

con los consiguientes efectos sobre la calidad del aire y la salud de sus vecinos (Haubi,
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2025). En consecuencia, el beneficio o perjuicio de la IA representa un fenomeno difuso

y global, pero buena parte de sus externalidades son de carécter local y tangible.

Por su parte, dicha desigualdad local también opera a escala internacional, en conexion
con el ciclo de vida del hardware. A modo ilustrativo, la extraccion de los minerales
criticos que requieren los chips suele concentrarse en paises del Sur global, donde se
ocasionan impactos ambientales y conflictos sociales. De la misma forma, el extremo
final del ciclo, caracterizado por la produccion de residuos electronicos, reproduce la
misma asimetria. Asi, segin el informe Global E-waste Monitor de 2024, las brechas
regionales son cada vez mas profundas, ya que, mientras Europa recicl6 en torno al 42,8
% de su e-waste en el mismo afio, paises como Africa no alcanzaron apenas el 1 % del
reciclaje de esos residuos (UIT y UNITAR, 2024). Al mismo tiempo, conviene recordar
como estos residuos, con frecuencia exportados a paises de renta baja, exponen a
sustancias toxicas a sus poblaciones y de manera especialmente grave a la infancia
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021). Por ello, la IA, presentada para los paises
desarrollados como una tecnologia de vanguardia, se asienta de forma analoga sobre una

geografia profundamente desigual de extraccion y desecho en paises subdesarrollados.

Frente al panorama expuesto, debe introducirse uno de los debates mas comentados
durante los ultimos afos, fundamentado en torno a la presentacion de la IA como un
problema ambiental, pero también como parte imprescindible de su solucion. En esta
disyuntiva, buena parte del discurso institucional y corporativo sostiene que la IA puede
convertirse en una herramienta decisiva para combatir el cambio climatico y avanzar en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), optimizando redes energéticas,
anticipando catastrofes o acelerando la investigacion de materiales mas limpios, potencial
que la propia Agencia Internacional de la Energia reconoce en su informe de 2025, donde
estima que la adopcion generalizada de las soluciones de IA hoy disponibles podria
reducir las emisiones hasta un 5 % de aqui a 2035, lo que llegaria a compensar el aumento
provocado por los centros de datos (AIE, 2025). Ademas, la literatura académica ha
examinado este potencial con rigor, pero también con cautela, siendo la aproximacion de
Van Wynsberghe la més acertada al advertir de la necesidad de no confundir la “IA para
la sostenibilidad” con la “sostenibilidad de la propia IA” (Van Wynsberghe, 2021). Por
ello, la coexistencia entre ambos relatos, “IA como solucién” e “IA como problema”, y el
modo en que las empresas los articulan a su favor, cumple a menudo la funcion de

contrapesar o relativizar los costes socioambientales descritos.
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En suma, la incorporacioén de la dimension socioambiental evita una lectura puramente
técnica del impacto de la IA y aporta dos claves esenciales para el andlisis posterior. Por
un lado, permite valorar en qué medida los discursos corporativos reconocen (o silencian)
las consecuencias sociales y distributivas de su actividad, y, por otro, anticipa el uso
estratégico del relato de la “IA como solucidn” como mecanismo de legitimacion,
cuestion que atenderemos en el siguiente apartado sobre la responsabilidad y gobernanza

corporativa de cada una de estas grandes tecnoldgicas.

2.4. Responsabilidad y gobernanza corporativa

Una vez descrito y analizado el impacto socioambiental de la IA empleada por las grades
tecnologicas en el ecosistema a través de algunas de sus principales manifestaciones,
resulta preciso que consideremos, con cardcter previo al examen de los diferentes
discursos corporativos, la responsabilidad y la gobernanza corporativas de estas
multinacionales. Ello, con el objetivo de examinar el principal instrumento mediante el
que las empresas comunican su desempefio ambiental: los informes de sostenibilidad.
Asimismo, deviene fundamental considerar dos elementos clave que daran respuesta a las
actuaciones de estas corporaciones, vinculados a la legitimidad de sus précticas y al riesgo

que de ellas se deriva, el fenomeno greenwashing.

En primer lugar, conviene que definamos el concepto de responsabilidad social
corporativa (RSC, por sus siglas), que, a pesar de carecer de una definicion tinica aceptada
por la totalidad de la doctrina, atiende a una formulacion clasica promovida por Carroll
en el afo 1991, quien la dibujo a través de una pirdmide de cuatro niveles de
responsabilidad empresarial (econdmica, legal, ética y filantropica). Dicho autor integro
la obligacion de generacion de beneficios con la de presentar un comportamiento ético
adecuado y contribuir al bienestar social, tanto de manera directa como indirecta (Carroll,
1991). Por otro lado, en el ambito europeo, la Comision Europea la defini6 en términos
genéricos como ““la responsabilidad de las empresas por su impacto en la sociedad”,

abarcando las consecuencias sociales y ambientales de su actividad (CE, 2011, p. 7).

No obstante, la formulacion clasica de la RSC ha sido revisada y problematizada por la
literatura mas reciente, que ha desplazado su atencidon hacia la interseccién entre
responsabilidad corporativa e IA. Asi, en el &mbito que nos compete, autores como
Moodaley y Telukdarie profundizan en la cuestién advirtiendo de que el cruce entre 1A,

elaboracion de informes de sostenibilidad y greenwashing constituye todavia un campo
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poco explorado, a la vez que destacan el potencial de las técnicas de IA para analizar
grandes volumenes de informacion textual, como la contenida en los propios informes
corporativos, y para detectar discrepancias entre lo declarado y lo realizado. Esta
perspectiva resulta especialmente pertinente para el presente trabajo, en la medida en que
invita a leer con cautela critica los compromisos ambientales que las grandes tecnologicas
vinculan a la IA (Moodaley y Telukdarie, 2023). A su vez, de esta nocion se ha desgajado
con creciente autonomia la responsabilidad ambiental corporativa (RAC), que designa
especificamente el deber de las empresas de prevenir, reducir y reparar los efectos de su
actividad sobre el medioambiente, y que en el sector tecnoldgico se concreta,

generalmente, en compromisos como la neutralidad de carbono o la positividad hidrica.

La gobernanza corporativa, por su parte, alude al sistema de normas, practicas y procesos
por el que una empresa es dirigida y controlada, y que ordena las relaciones entre su
direccion, su consejo de administracion, sus accionistas y el resto de las partes interesadas
(OCDE, 2023). Si la RSC responde a la pregunta de qué debe la empresa a la sociedad,
la gobernanza corporativa atiende a como se organiza y supervisa el cumplimiento de
esos deberes. Ambas dimensiones convergen en el marco ESG (Environmental, Social
and Governance), que agrupa los criterios ambientales, sociales y de gobernanza con los
que hoy se evaltia el desempefio no financiero de las empresas y que, de manera creciente,
incorpora la supervision del riesgo climatico como una funcion propia del gobierno

corporativo.

Como comentamos en apartados previos, el principal instrumento a través del cual las
empresas comunican ese desempefio es el informe de sostenibilidad (o, informe ambiental
o de impacto). Se trata, en este caso, de un documento publico, elaborado de forma
periddica, por el que la organizacidn expone sus objetivos, métricas y resultados
ambientales y sociales. Su redaccion se asocia con frecuencia a estandares voluntarios,
como los de la Global Reporting Initiative (GRI), que buscan dotar de comparabilidad
informaciones heterogéneas aportadas por las empresas. No obstante, estos informes
contribuyen al corpus documental que delimita el presente trabajo, cuya importancia ha
aumentado exponencialmente durante los ultimos tiempos, a la par que su exigencia
normativa. En conexion con este ultimo punto, cabe traer a colacion la Directiva sobre
divulgacion de informacion no financiera, conocida como Directiva 2014/95/UE, y, sobre
todo, la posterior Directiva sobre informes de sostenibilidad corporativa (CSRD,

Directiva (UE) 2022/2464), junto con el Reglamento de taxonomia (Reglamento (UE)
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2020/852), que transformaron la divulgacion ambiental de practica voluntaria en una

obligacion legal con entidad propia para un amplio abanico de empresas.

Sin perjuicio de lo expuesto, hemos observado como progresivamente la Unién Europea
ha rebajado de forma sustancial estas exigencias mediante iniciativas como el famoso
paquete “Omnibus”, por el cual la Directiva “Stop-the-clock” (Directiva (UE) 2025/794)
aplaz6 dos afios la entrada en vigor de las obligaciones para buena parte de las empresas,
y la denominada Directiva de “contenido” (Directiva (UE) 2026/470), adoptada en
febrero de este mismo afio, que elevo los umbrales y redujo el nimero de entidades
obligadas y la extension de lo que deben reportar. Estas actuaciones, justificadas en
términos de competitividad, evidencian la tensién latente entre la demanda de
transparencia y la presion por aligerar la carga regulatoria, configurando un contexto de
incertidumbre que conviene tener presente al interpretar la informacién que las empresas

divulgan.

Ahora bien, resulta claro subrayar que los informes de sostenibilidad presentados por las
corporaciones no son, precisamente, documentos neutros. La teoria de la legitimidad
ofrece el atajo que nos permite comprender el motivo por el cual las empresas los
elaboran, y que, segiin Schuman, consiste en que la legitimidad es la percepcion
generalizada de que las actuaciones de una organizacién son deseables o apropiadas
dentro de un sistema socialmente construido por normas y valores, representando un
recurso que la empresa necesita preservar para salvaguardar su practica operacional en el
mercado (Schuman, 1995). Desde este punto de vista, la divulgacion ambiental funciona
CcOmo un mecanismo para obtener, mantener o reparar dicha legitimidad ante la sociedad,
los reguladores y los inversores (Deegan, 2002). A su vez, la literatura especializada ha
demostrado cémo los informes de sostenibilidad contribuyen a mostrar una imagen
concreta de la organizacion, en funcioén de sus intereses particulares (Milne y Kearins,

2014).

El reverso de esta dindmica se escenifica en el fendmeno del greenwashing o “lavado
verde”. Delmas y Burbano lo definen como la confluencia de dos comportamientos
simultaneos: un desempefio ambiental deficiente y una comunicacion positiva sobre dicho
desempetio, es decir, la brecha entre lo que la empresa dice y lo que realmente hace
(Delmas y Burbano, 2011). Por su parte, Lyon y Montgomery ampliaron el concepto para

abarcar formas mas sutiles, como la divulgacion selectiva, las afirmaciones vagas o las
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metas sin respaldo verificable (Lyon y Montgomery, 2015). Ademas, a nivel regulatorio,
cada vez afloran mayores iniciativas en aras de consolidar un respaldo normativo
asentado a nivel de la UE, como demuestra la Directiva de empoderamiento de los
consumidores para la transicion ecologica (Directiva (UE) 2024/825), que entrara en
vigor en septiembre de este afio, y cuyo contenido prohibe las alegaciones ambientales
genéricas y las etiquetas de “neutralidad climatica” basadas en compensaciones no
acreditadas. En este sentido, la Directiva sobre alegaciones ecologicas, conocida como
Green Claims y propuesta en 2023, vio anunciada su retirada por la Comision en 2025,
en otra muestra del repliegue regulatorio, como aquel suscitado por parte de Apple en
2025, en conexion con las etiquetas de “carbono neutral” incluidas en algunos de sus

productos, ante la imposibilidad de sostenerlas conforme a las nuevas exigencias.

De todo lo mencionado a priori, se extrae una disyuntiva relevadora. Por un lado, las
grandes tecnologicas se posicionan entre aquellas empresas con mayores esfuerzos
informativos sobre sus desempefios en términos ambientales. Sin embargo, evaluaciones
independientes como el informe Greening Digital Companies 2025 cuestionan la solidez
de esos compromisos al advertir de que solo una parte de las grandes compaifiias digitales
divulga inventarios completos de sus emisiones y de que el alcance 3, el cual, recordemos,
es el mayoritario, suele quedar infrareportado (UIT y WBA, 2025). En la misma linea, el
Corporate Climate Responsibility Monitor 2025, de The New Climate Institute y Carbon
Market Watch, examind a empresas como Amazon, Apple, Google, Meta y Microsoft,
concluyendo que sus estrategias climaticas, presentadas como ejemplares, estaban
afrontando una crisis agravada por la expansion de la IA y por précticas contables que
difuminan su huella real. En este escenario concreto, el relato de la “IA como solucion”
analizado en el apartado anterior, podria llegar a operar como una estrategia adicional de

legitimacion por parte de estas tecnoldgicas.

Definidos los conceptos de responsabilidad y gobernanza corporativas, legitimidad y
greenwashing, y caracterizado su estado actual, el trabajo dispone de la lente necesaria
para analizar criticamente los informes de sostenibilidad de 2025 de las cinco compaiiias

seleccionadas.

2.5. Gobernanza publica y regulacion del sector: el discurso institucional

Finalmente, procede llevar a cabo una mencion separada al marco de gobernanza publica

que aspira a ordenar el desarrollo de la IA, no tanto como segundo objeto de estudio, sino
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mas bien como antecedente inmediato normativo que nos permitira interpretar de mejor

manera los discursos corporativos.

Asi, en el plano internacional la gobernanza de la IA ha avanzado con una notable rapidez
durante los ultimos afos. En primera instancia, organismos como la UNESCO aprobaron
en 2021 sus Recomendaciones sobre la Etica de la Inteligencia Artificial, como primer
instrumento normativo global en la materia. En segundo lugar, la OCDE establecio sus
Principios sobre la IA en 2019, aunque actualizados nuevamente en 2024 para adaptarlos
a las necesidades cambiantes del sector. En tercer lugar, las Naciones Unidas adoptaron
en marzo de 2024 su primera resolucion global sobre IA, la Resolucion 78/265, centrada
en una IA “segura y digna de confianza” al servicio del desarrollo sostenible, a la que
siguio, en 2025, la creacion de un Panel Cientifico Internacional Independiente y un
Didlogo Mundial sobre Gobernanza de la IA (Resolucion 79/325). Asimismo, en el plano
regional, la Union Europea ha aprobado resoluciones como el Reglamento (UE)
2024/1689 o “Reglamento de Inteligencia Artificial” (41 Act), primera norma del mundo
en la materia, en vigor desde agosto de 2024 y de plena aplicacion a partir de agosto del

presente afio 2026, que ordena los sistemas de A segin su nivel de riesgo.

No obstante, con independencia de los esfuerzos imperantes en el sector en la actualidad,
el rasgo mas relevante que nos ocupa se vincula a aquellas lagunas que derivan de una
falta de regulacion suficiente. En este sentido, tanto los instrumentos internacionales
como el Reglamento europeo se articulan en torno a cuestiones como la ética, los derechos
fundamentales, la seguridad y la transparencia, mientras que la huella ambiental de la IA
ocupa un lugar marginal. No obstante, el 47 Act introduce, ciertamente, un primer atisbo
en esta direccion, dotado de obligaciones de documentacion del consumo energético para
los modelos de IA de proposito general y previsiones para desarrollar estandares de
eficiencia. Sin embargo, estos esfuerzos sientan sus bases en disposiciones limitadas,
frente al peso que otorga a las cuestiones de derechos y seguridad. Ademas, las
resoluciones de las Naciones Unidas apenas abordan el coste ecologico de la tecnologia.
Existe, por tanto, una laguna ambiental en la gobernanza publica de la IA, que se suma al
repliegue regulatorio descrito en el apartado anterior, consistente en la simplificacion de
la divulgacion corporativa y la retirada de la Directiva de alegaciones ecoldgicas, lo cual

situa la cuestion ambiental en manos de la autorregulacion empresarial.
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En aras de valorar esta laguna, resulta interesante analizar como desde una perspectiva
moral y politica, la enciclica Magnifica humanitas ha actualizado recientemente la
doctrina social de la Iglesia catdlica para sostener que la IA no es una tecnologia
moralmente neutra, sino que asume los intereses de quienes la conciben, la financian, la
regulan y la utilizan (Leon XIV, 2026, naim. 4 y 9). Sobre esta premisa, el documento
situa en el centro de su critica la concentracién del poder tecnologico en un reducido
numero de corporaciones y advierte de una asimetria creciente entre la magnitud de ese
poder y la capacidad de las instituciones publicas para orientarlo. Leido en clave de
gobernanza, este diagndstico refuerza la necesidad de un marco regulatorio robusto en el
plano ambiental y ofrece un fundamento normativo a la cuestion que vertebra este
apartado: cuando la regulacion publica se repliega o se mantiene débil, no desaparece la
rendicion de cuentas, sino que su definicion y tratamiento queda en manos de los propios

actores cuyo poder se trataba de orientar.

Si que imperan, en contraposicion, ciertas iniciativas publicas que movilizan los datos y
la tecnologia digital con fines ambientales, en lo que constituye la contrapartida
institucional del relato de la “IA como solucién”. En el ambito europeo cabe citar la
iniciativa GreenData4All, orientada a mejorar el acceso y la reutilizacion de los datos
ambientales, o Destination Earth (DestinE), un “gemelo digital” de la Tierra concebido
para modelizar el cambio climatico y los fendmenos extremos. Estas propuestas ilustran
que la gobernanza publica no solo regula los riesgos de la IA, sino que también promueve
sus aplicaciones beneficiosas para el medioambiente, si bien permanecen separadas del

grueso de la regulacion sobre impacto ambiental del propio sector.

En suma, el discurso ambiental corporativo se despliega en un contexto regulatorio s6lido
en materia de ética y derechos, pero débil en materia ambiental, situandose, ademas, en
plena fase de repliegue. Esta combinacion otorga a las grandes tecnologicas un amplio
margen para definir, por si mismas, los términos que emplean para la rendicion de cuentas
de su impacto ecologico, lo que confiere especial pertinencia al analisis critico de sus
informes y enmarca las implicaciones para la gobernanza ptiblica que se desarrollan en la

discusion.
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3. Analisis del discurso corporativo medioambiental sobre 1A

El presente capitulo aplica a la muestra de informes el marco analitico desarrollado en los
apartados anteriores. En primer lugar, se justifica la seleccion de las cinco compafiias y
sus informes oficiales de sostenibilidad; a continuacion, se exponen los resultados del
estudio discursivo, organizados por dimensiones; y, finalmente, se discuten los patrones
identificados, su lectura en clave de legitimacion y greenwashing, y sus implicaciones

para la gobernanza publica del sector.

3.1. Seleccion de compaiiias y fuentes de informacion

Una vez expuesto el estado de la cuestion o marco tedrico que sienta las bases
conceptuales de nuestro andlisis, conviene que introduzcamos las cinco compaiias

seleccionadas junto con sus correspondientes informes de sostenibilidad.

A modo introductorio, estas cinco compafiias (Alphabet (Google), Microsoft, Amazon,
Meta y Apple) representan las cinco grandes tecnologicas estadounidenses que mayor
impacto ocasionan en el ambito de la sostenibilidad. Las mismas, responden a la
denominacién conjunta de las Big Tech, y cumplen, a su vez, los cinco criterios que
fijamos en el apartado de metodologia: (i) en primer lugar, todas ellas disponen de un
discurso ambiental propio; (i1) en segundo lugar, las cinco tienen un peso decisivo en el
sector; (ii1) en tercer lugar, todas ellas reportan métricas comparables, lo que permite
contrastar esfuerzos en sus discursos; (iv) en cuarto lugar, disponen de una secuencia
temporal de informes consecutivos que marcan su evolucion particular en el plano
socioambiental; (v) por Ultimo, combinan en sus textos la presentacion de la IA en la

dualidad expuesta en apartados anteriores, IA como problema e IA como solucion.

A continuacion, se expone la justificacion de cada una de ellas, junto con la seleccion de

fuentes, es decir, sus informes de sostenibilidad oficiales.

3.1.1. Google (Alphabet)

En primer lugar, la multinacional Google, y, en concreto, Alphabet, la matriz de Google
Search, YouTube y Google Cloud, representa uno de los tres mayores proveedores de
servicios en la nube a escala mundial (Alphabet Inc., 2025). Su dimension justifica, de

forma directamente correlacional, su caracterizacion como principal desarrolladora de la
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familia de modelos de IA generativa moderna, destacando por el modelo Gemini y los
procesadores especializados TPU. Asimismo, su huella material se inscribe en una de las
redes mas extensas de centros de datos hiperescalares del planeta, recordemos,
infraestructuras digitales de enorme capacidad de las que deriva un elevado consumo
energético, un uso intensivo de agua para refrigeracion y emisiones indirectas de carbono
asociadas a su funcionamiento. Ademas, resulta especialmente interesante para el estudio
que la compafia publique uno de los informes medioambientales con mayor nivel de
detalle de todo el sector, actualmente en su décima edicion consecutiva, lo que ofrece una

prolongada sucesion temporal de discurso ambiental.

3.1.2. Microsoft

En el caso concreto de Microsoft, situamos a Azure como una de las tres plataformas
lideres en la computacion de la nube, junto a la ya analizada plataforma Alphabet, de
Google. Se trata, a su vez, del principal socio e inversor de la famosa empresa OpenAl,
lo que la sittia como un actor central de la oleada actual de la IA generativa, y una de las
principales integrantes del asistente virtual Copilot. Por otro lado, dentro de la muestra de
empresas sujetas a analisis, resulta preciso subrayar que Microsoft ha asumido uno de los
compromisos ambientales mas ambiciosos del sector, vinculado a su objetivo de ser
“carbono negativa, agua positiva y de residuo cero” en 2030, lo que sitia a la compafia
en una encrucijada entre la ambicion declarada y la observancia de su desempefio real

(Microsoft, 2025).

3.1.3. Amazon

La tercera empresa que compone la muestra de discursos que analizaremos es Amazon,
como el mayor operador mundial de comercio electronico y propietario de Amazon Web
Services (AWS), conocido por ser el primer proveedor mundial de servicios en la nube
(Amazon, 2025). De forma similar al caso de Microsoft, la empresa Amazon también es
impulsora de iniciativas para combatir el cambio climatico. Un ejemplo representativo lo
constituye la coalicion empresarial denominada 7The Climate Pledge, cuya finalidad viene
determinada por el alcance de cero emisiones netas en el afio 2040, una década antes del
objetivo del Acuerdo de Paris (The Climate Pledge, s. f.). Su doble condicién de gigante
logistico y de la nube lo convierte en un caso especialmente Util para examinar como se
articula el discurso ambiental cuando la huella se reparte entre actividades muy

heterogéneas.

29



3.1.4. Meta

Una de las empresas con mayor presencia y que mds incertidumbre ha generado durante
los ultimos afios es Meta, la cuarta integrante de la familia de las Big Tech. Dentro de
Meta encontramos, a su vez, un conglomerado de empresas muy conocidas, como
Facebook, Instagram o WhatsApp, que operan a través de redes de datos hiperescalares
muy extensas, ademas de desarrollarse mediante modelos de IA generativa de codigo
abierto’. No obstante, su inclusiéon de incorpora a la perspectiva de una compaiiia cuyo
negocio principal no es la venta de servicios en la nube sino la publicidad digital basada

en datos, lo que diversifica el contenido de nuestra muestra.
3.1.5. Apple

Finalmente, la Gltima compaiiia seleccionada es Apple, conocida mundialmente por ser
una de las mayores compaiias tecnoldgicas por capitalizacion bursatil y la Gnica de la
muestra integrada verticalmente en torno al hardware de consumo (iPhone, Mac, iPad,
Apple Watch). Ademas, se presenta como duefia de sus propios procesadores y, mas
recientemente, poseedora de su propia iniciativa de TA generativa (Apple Intelligence).
Su participacion en torno a la cuestion medioambiental ha sido pionera gracias a la
implementacion de compromisos como “Apple 2030, que busca alcanzar la neutralidad
de carbono en toda su huella ambiental (Apple, 2025). Asimismo, su foco particular en el
ciclo de vida completo del producto y la cadena de suministro de materiales enriquece,

del mismo modo, la diversidad de los discursos que analizaremos a continuacion.
Seleccion de las fuentes de informacion

En cuanto a la seleccion de las fuentes de informacion, el corpus documental del andlisis
esta formado por los informes ambientales o de sostenibilidad oficiales mas recientes de
cada compaiiia, correspondientes en este caso al afio fiscal anterior a la presentacion del
presente trabajo, el afio 2025. Se trata, en este sentido, de documentos de acceso publico,
de carécter periodico, y publicados por las propias corporaciones expuestas, lo que
satisface la verificabilidad de las fuentes analizadas. Para garantizar una adecuada
uniformidad que nos lleve a dar una respuesta veraz a nuestra pregunta de investigacion,

se ha empleado la edicion correspondiente al ejercicio 2024 de las cinco compaiiias,

5 “La inteligencia artificial (IA) de codigo abierto se refiere a las tecnologias de 1A cuyo codigo fuente esta
disponible libremente para que cualquiera pueda utilizarlo, modificarlo y distribuirlo”. IBM. Recuperado
de https://www.ibm.com/es-es/think/insights/open-source-ai-tools.
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publicadas como sefalamos, a lo largo del afio fiscal 2025. Esta fecha nos permite,
ademas, ofrecer una imagen homogénea de la situacion actual del sector bajo un mismo

contexto regulatorio.

A estos efectos, conviene precisar que Apple publico en abril de este mismo afno 2026 su
informe de nueva edicidn, correspondiente al ejercicio fiscal de 2025 (Environmental
Progress Report 2026). No obstante, dicho documento se ha excluido del anélisis para
preservar la homogeneidad contextual de la muestra, al no haber publicado el resto de las
compaiiias sus informes correspondientes al ejercicio de 2025. Por este motivo, se ha
optado por mantener la edicion de 2025, referida al ejercicio 2024, a efectos de garantizar

que las cinco fuentes vayan referidas al mismo ejercicio y al mismo marco regulatorio.

Junto al corpus primario, el analisis recurre a documentos corporativos complementarios
como apartados de sostenibilidad en las paginas web oficiales, comunicados de prensa y
respuestas al cuestionario CDP de divulgacion climatica, en tanto en cuanto aportan
formulaciones discursivas adicionales o aclaran cifras incluidas en los informes. Estos
materiales no constituyen objeto de analisis independiente, sino que sirven de apoyo

interpretativo del analisis discursivo principal.
Por todo lo expuesto, se expone, a continuacion, la tabla de las fuentes seleccionadas:

Tabla 1. Informes oficiales de sostenibilidad de las Big Tech

Empresa Documento oficial Ejercicio | Compromiso ambiental declarado

Alphabet Environmental Report 2025 2024 Cero emisiones netas en operaciones y

(Google) (10." edicion) cadena de valor para 2030, y energia libre

de carbono 24/7.

Microsoft 2025 Environmental 2024 Carbono negativo, agua positiva y residuo
Sustainability Report cero para 2030.

Amazon Amazon Sustainability 2024 Cero emisiones netas para 2040 (The
Report 2024 Climate Pledge) y agua positiva para 2030.

Meta 2025 Sustainability Report 2024 Cero emisiones netas en toda la cadena de

valor para 2030 y agua positiva para 2030.

Apple Environmental Progress 2024 Neutralidad de carbono en toda la huella
Report 2025 para 2030 (Apple 2030).

*/ Fuente: Elaboracion propia a partir de los informes oficiales de cada compariia.
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https://www.gstatic.com/gumdrop/sustainability/google-2025-environmental-report.pdf
https://www.gstatic.com/gumdrop/sustainability/google-2025-environmental-report.pdf
https://cdn-dynmedia-1.microsoft.com/is/content/microsoftcorp/microsoft/msc/documents/presentations/CSR/2025-Microsoft-Environmental-Sustainability-Report-PDF.pdf
https://cdn-dynmedia-1.microsoft.com/is/content/microsoftcorp/microsoft/msc/documents/presentations/CSR/2025-Microsoft-Environmental-Sustainability-Report-PDF.pdf
https://sustainability.aboutamazon.com/2024-amazon-sustainability-report.pdf
https://sustainability.aboutamazon.com/2024-amazon-sustainability-report.pdf
https://sustainability.atmeta.com/wp-content/uploads/2025/08/Meta_2025-Sustainability-Report_.pdf
https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2025.pdf
https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2025.pdf

3.2. Resultados

Una vez presentada la muestra de las cinco compaiiias tecnologicas y sus fuentes
documentales, nos centraremos en el examen de los datos expuestos por cada una de ellas
en sus informes de sostenibilidad. Se estudiara asi, cada una de las categorias sefialadas
a priori, con el objetivo de recoger una vision global del discurso ambiental de estas
grandes corporaciones. En este sentido, se identificaran los patrones dominantes que
comparten, asi como, la diversidad de sus enfoques y estrategias, los potenciales
problemas o cifras menos favorables y aquellos datos o informaciones que las mismas
tienden a omitir o silenciar en sus informes de sostenibilidad. Este Gltimo punto sera
decisivo para dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion, dirigida a abordar “como
construyen discursivamente las grandes empresas tecnoldgicas su responsabilidad
ambiental frente al impacto de la IA, qué estrategias retoricas, patrones y silencios
emplean para legitimar sus actuaciones y como se sitia ese discurso con respecto al marco

de gobernanza establecido en el sector”.

De otro lado, conviene sefialar que la lectura de cada categoria se realizard partiendo de
las claves teoricas expuestas en el capitulo segundo, que incluyen: las dimensiones del
impacto socioambiental, las métricas a través de las cuales las empresas lo cuantifican
(alcances 1, 2 y 3, PUE, WUE, contenido reciclado) y los conceptos de legitimacion y
greenwashing que orientan la interpretacion de los textos. Dichas cifras se encuentran
contrastadas en términos cuantitativos conforme a los diferentes documentos sefialados
en el apartado de seleccion de fuentes, de modo que cualquier afirmacion encontrara

soporte documental (ya sea cuantitativo o cualitativo) en los mismos.

Por todo ello, procede que nos remitamos a las métricas y variables expuestas:

3.2.1. Energia y emisiones: descarbonizacion y desacoplamiento

En primer lugar, conviene analizar, en correspondencia con el orden establecido, la
dimension energética y las emisiones de gases de efecto invernadero. En este ambito, las
cinco compaifiias comparten una arquitectura discursiva bastante similar, fundada en el
compromiso de descarbonizacion plurianual, el anclaje en métricas estandarizadas y la
narrativa del progreso ambiental. No obstante, observaremos como, efectivamente, la
magnitud presentada, la metodologia adoptada y, sobre todo, los silencios, varian de
manera reveladora de una empresa a otra. Asi, la lectura cruzada de los cinco informes de

sostenibilidad permite identificar tres patrones dominantes.
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El primer patron consiste en la combinacion de objetivos ambiciosos de neutralidad
climatica con un crecimiento real y reciente de las emisiones absolutas. Asi, Apple
sostiene haber reducido sus emisiones brutas, correspondientes a los alcances 1,2y 3, en
un 60% desde el ano base de 2015, en el marco de su plan “Apple 2030, que persigue
una reduccion del 75% antes de balancear las emisiones residuales con créditos de
remocion (Apple, 2025, pp. 4, 10 y 12). Frente a estas declaraciones, Microsoft ha
reconocido abiertamente en el prélogo de su informe que sus emisiones totales referidas
a los alcances 1, 2 y 3, han incrementado en un 23,4% respecto al afio base de 2020 como
resultado de la expansion de la [A y la nube, y que, en concreto, las vinculadas al alcance
3 han aumentado un 26% so6lo en el ultimo ejercicio fiscal. Ello, chocaria con su
compromiso de ser una compania “carbono negativa” en el afio 2030 (Microsoft, 2025,
p. 5). Por otro lado, Google se posiciona en un stand intermedio tras haber declarado
reducciones de hasta un 12% de las emisiones asociadas a la electricidad de sus centros
de datos, pero con aumentos de hasta un 27% en su consumo eléctrico. Ademas, sus
emisiones totales llegaron a alcanzar los 11,5 millones de tCOze en 2024, con el grueso
del crecimiento concentrado en su cadena de suministro (Google, 2025, p. 4). Por su parte,
Amazon, ofrece un panorama mas explicito, al mostrar como tras dos afios consecutivos
de reducciones de las emisiones absolutas, en el afio 2024 éstas volvieron a crecer un 6%,
hasta alcanzar 68,25 millones de tCOze, si bien la intensidad de carbono por unidad de
ventas se redujo un 4% en el ultimo ano y un 40% desde el ano 2019 (Amazon, 2025, pp.
6y 9). Por ultimo, Meta parece situarse como aquella compafiia con un mejor desempeio
global, cerrando su ejercicio de 2024 con 8,2 millones de tCO-e netas, aunque con el
apunte de que sus emisiones de la cadena de valor suelen fluctuar a medida que el negocio
se expande y los centros de datos recién construidos entran en funcionamiento. Ello hace
alusion a los esfuerzos necesarios a largo plazo para desacoplar el crecimiento de las

emisiones de aquel referido al propio negocio (Meta, 2025, p. 10).

Como vemos, esta tension entre compromiso declarado y crecimiento absoluto observado
configura el primer hallazgo del andlisis. Recordemos que el desacoplamiento que la
literatura académica documentd para el periodo 2010-2018, cuando las ganancias de
eficiencia contuvieron el consumo agregado de los centros de datos (Masanet et al., 2020),
ha sido desbordado por la expansion de la inteligencia artificial, tal y como anticipaban
autores como De Vries (2023) y organismos como la Agencia Internacional de la Energia

(2025). Ello es algo que las propias compafiias no niegan, pero que encuadran como un
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episodio transitorio en una trayectoria de descarbonizacion, mas no como una inflexion

estructural.

En relacion con el segundo patron, este se encuentra referido al modo en que se reportan
las emisiones por alcances. En concreto, al alcance 3, que como vimos se asocia a la
cadena de valor y, sobre todo, a la fabricacion del hardware. Encontramos ciertas
coincidencias en los discursos de las cinco compaiiias, al concentrar todas ellas este
alcance en la mayor parte de la huella de carbono, algo que confirmaria el hallazgo
agregado del informe Greening Digital Companies 2025 (UIT y WBA, 2025) que
estudiamos en apartados anteriores, y segun el cual este mismo alcance representa
alrededor de un 84% de la contaminacion del sector. En especifico, la compaiiia Meta lo
expresa con mayor claridad numérica al indicar que, de sus 8,2 millones de tCO:¢ netas
en 2024, el alcance 3 llegaria a reflejar un 99%, frente a las apenas 47.468 toneladas en
las que consiste el alcance 1 o las 1.358 toneladas del alcance 2 calculado por mercado
(Meta, 2025, p. 12). Asimismo, el informe indica que de esta cifra del alcance 3, dos
terceras partes corresponden a bienes de capital vinculados a la fabricacion de servidores
y a la infraestructura de los centros de datos que sostienen los sistemas de funcionamiento
de la TA (Meta, 2025, p. 12), lo que resulta especialmente interesante para observar el
impacto agregado de la misma en la totalidad de la contaminacion ocasionada en la huella
de carbono. La misma conclusion se extrae del informe de Microsoft, que refuerza el
patron al subrayar que el aumento de sus emisiones se concentra precisamente en el
alcance 3, asociado, del mismo modo, a la construccién de los centros de datos y a la
fabricacion del hardware que sirve directamente al funcionamiento de sus programas de
IA (Microsoft, 2025, p. 5). Asimismo, Apple es la Unica de las cinco tecnoldgicas que
ofrece una contabilidad agregada cercana al ciclo de vida del producto, en la que integra
tanto la produccion, como el transporte, el uso, o el fin de vida del propio producto,

imputando curiosamente parte de la huella al uso del consumidor (Apple, 2025, p. 11).

A grandes rasgos, interesa evaluar como la concentracion del impacto en el alcance 3
posee evidentes consecuencias decisivas para la lectura de los discursos, al ser esta la
categoria mas dificil de medir, la més opaca y la que las empresas controlan menos a nivel
directo. La precision de que las reducciones se concentren especificamente en los alcances
1 y 2, aquellos dependientes de la propia gestion y de la compra de electricidad por parte
de la empresa, mientras que el alcance 3 crece sostenidamente, revela una asimetria

discursiva sistematica que indica que las cinco compafias muestran lo que pueden
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controlar y matizan, con frecuencia mediante notas técnicas, lo que crece fuera de su

perimetro inmediato.

Por ultimo, el tercer patrén, y probablemente el mas relevante desde el punto de vista del
analisis discursivo de las compaiias, atafa a las estrategias contables empleadas para
reportar las emisiones producidas por la electricidad. Asi, las cinco tecnoldgicas exhiben
porcentajes elevados de “renovable” e “igualacion al 100%”, mientras que se apoyan en
instrumentos contractuales, como, por ejemplo, acuerdos de compra de energia (PPA’s,
por sus siglas en inglés), certificados de atributos energéticos (EAC) y créditos de energia
renovable (REC), con efectos contables considerablemente superiores al efecto fisico real
o material. En esta linea, Meta es la tinica empresa que cuantifica esta brecha, indicando
que sus emisiones “basadas en mercado” (market-based emissions) ascendieron en 2024
a 8,2 millones de tCOze, mientras que sus emisiones “basadas en localizacion” (location-
based emissions), que son las que corresponden a la mezcla eléctrica real de las redes en
las que opera, alcanzaron los 15,6 millones de tCO-e. Ello vendria a traducirse en una
diferencia del 48 % atribuible Unicamente al efecto contable de los instrumentos
contractuales (Meta, 2025, p. 17). De ese diferencial, la compania reconoce que 6
millones de tCOze proceden de la igualacion operacional al 100 % de electricidad
renovable y 1,4 millones adicionales de la aplicaciéon de EAC al alcance 3 (Meta, 2025,
p. 18). El resto de las compaifiias no reflejan en sus informes este contraste, pero si que
anuncian magnitudes asimilables de igualacion. Por ejemplo, Amazon afirma haber
igualado el 100% de su electricidad con renovables por segundo afio consecutivo, ademas
de ser el primer comprador corporativo del globo durante cinco afios seguidos y haber
alcanzado los 621 previstos en cartera, que equivaldrian, segun sus cifras, a 34 GW
(Amazon, 2025, p. 9). Por otro lado, Google publico sus propios avances en renovables,
suscribiendo un compromiso de “energia libre de carbono 24/7” (Google, 2025, p. 4),
mientras que Apple sostiene su liderazgo como pionera al indicar que todas sus
instalaciones corporativas se alimentan con renovables desde 2018, ampliado a una

capacidad de 17,8 GW en su cadena de suministro (Apple, 2025, p. 3).

En conjunto, de lo expuesto extraemos ciertas conclusiones determinantes. La primera de
ellas es que ninguna de las cinco compaifiias presenta de forma clara el contraste entre
intensidad y absoluto, ya que cuando las emisiones absolutas crecen, el énfasis se desplaza
hacia la intensidad por unidad de ingreso o servicio. Ello se evidencia de forma precisa

en el informe de Amazon, el cual subraya un descenso del 40 % en su intensidad de
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carbono desde 2019 (Amazon, 2025, p. 9), pero que oculta el hecho de que el problema
climatico se mide en realidad, en términos absolutos o agregados. La segunda conclusion
identificada se vincula a la diferenciacion metodologica entre market-based y location-
based, decisiva para entender la huella real. Como vimos, solo aparece detallada en el
informe de Meta, sin embargo, en los demas casos es preciso recurrir a los anexos técnicos
para encontrarla. La tercera guarda relacion con la calidad de los créditos de remocion de
carbono que sustentaran el cierre del balance y los riesgos territoriales de la nueva
infraestructura nuclear, temas documentados en la literatura critica examinada a través de
estudios como el Corporate Climate Responsibility Monitor, y que aparecen silenciados
en todos los documentos. Por ultimo, tampoco discuten el efecto rebote analizado por
Luccioni ni la prevision recogida por la Agencia Internacional de la Energia de que la
demanda eléctrica de los centros de datos podra duplicarse hasta los 945 TWh en 2030,

lo que cuestionaria la viabilidad de los compromisos declarados.

En definitiva, el discurso de la descarbonizacion en las cinco compaiias combina
compromisos ambiciosos, métricas de progreso y estrategias contables que amplifican la
apariencia de avance o progreso ambiental sobre un fondo de emisiones absolutas en

constante crecimiento, impulsado por la expansion acelerada de la TA.

3.2.2. Agua: la narrativa de la “positividad hidrica”

En la dimension energética el patrén dominante era la descarbonizacion y el
desacoplamiento entre eficiencia y crecimiento absoluto, pero en la dimension hidrica lo
es la narrativa de la “positividad hidrica” o “water positive”. Cuatro de las cinco
compaiiias de la muestra, en concreto Microsoft, Amazon, Meta y Google, articulan sus
discursos ambientales en torno al mismo compromiso: devolver a las cuencas mas agua
de la que consumen actualmente para el afio 2030. Por otro lado, Apple opta por una
formulacion equivalente, mas no idéntica, centrada en la reposicion de su consumo

corporativo en zonas de estrés hidrico.

Es interesante observar como en este punto especifico, los compromisos declarados por
las tecnoldgicas son altamente ambiciosos. En este sentido, Microsoft mantiene en su
informe su objetivo implementado desde el 2020 de ser “agua positiva” para el afio 2030,
a través de la observancia de proyectos como el denominado Quincy Water Reuse Utility,
aplicado hasta el momento unicamente en Washington, pero que ha contribuido a reducir

el uso de agua potable en la region en un 97%, aportando 1,5 millones de m?* anuales para
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el abastecimiento comunitario (Microsoft, 2025, p. 36). De forma similar, Amazon Web
Services ha declarado haber alcanzado el 53% de su objetivo en 2024, frente al 41%
registrado en su informe del afio 2023, con exactamente 4.300 millones de litros devueltos
a las comunidades y un volumen contractual de reposicion futura superior a 7.000
millones de litros (Amazon, 2025, pp. 6 y 7). De forma innovadora, Meta apuesta por
restituir el 200% del agua que consume en regiones de elevado estrés hidrico y el 100%
en zonas de estrés medio, con mas de cuarenta proyectos en nueve cuencas que
devolvieron en torno a 1.600 millones de galones en 2024 (Meta, 2025, pp. 4y 8). En el
caso concreto de Google, se han registrado reposiciones de 4.500 millones de galones,
correspondientes al 64 % de su consumo de agua dulce, frente al 18 % de 2023, estimando
alcanzar el 120 % en 2030 (Google, 2025, p. 7). Finalmente, Apple sostiene un
compromiso similar de reposicion integra de las extracciones en zonas de estrés hidrico
para el afio 2030 y un programa de reutilizacidon con sus proveedores cuyo promedio se

situd en el 42 % en 2024, con un objetivo del 50 % en 2030 (Apple, 2025, p. 5).

De esta aparente simetria discursiva derivan ciertos datos no tan alentadores. El primero
de ellos referido a que la “positividad” coexiste con un crecimiento acelerado del
consumo absoluto. En términos cuantitativos, Google ha reconocido en su informe que
su consumo de agua dulce ascendi6 a los 8.100 millones de galones den 2024, cifra que
practicamente se ha duplicado en apenas tres afios, y que, del total extraido, el 28%
procede de regiones con estrés hidrico medio o alto (Google, 2025, p. 7 y seccion de
datos). Esta combinacion de alta tasa de reposicién sobre un consumo en aumento es
precisamente la que la literatura especializada identifica como caracteristica de la
narrativa hidrica corporativa, ya que mientras el indicador varia en porcentaje, la cantidad

total continia en aumento (Mytton, 2021; Li et al., 2023).

La segunda tension, algo mas metodoldgica, consiste en la distincion entre el agua
extraida (withdrawal) y el agua efectivamente consumida o evaporada (consumption).
Como advertia Li en su estudio “Making Al less thirsty: Uncovering and addressing the
secret water footprint of AI models”, la alegada positividad que estas tecnologicas
subrayan suele computarse sobre el agua efectivamente consumida o evaporada por las
torres de refrigeracion, que representa una magnitud inferior a la extraida del entorno, lo
que inflaria el porcentaje final de reposicion. Esta precision de ambas magnitudes sélo se
encuentra detallada en algunos informes, mientras que en otros unicamente queda

relegada a meras notas técnicas o simples apéndices de datos. En el caso de Microsoft, se
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modificod en este ultimo ejercicio su metodologia, pasando de una medicion directa a la
estimacion basada en su métrica WUE (Microsoft, 2025, pp. 35 y 36), un cambio
metodologico que dificulta la comparacion interanual y que en su informe se presenta

como una mejora de eficiencia.

El tercer dato se vincula a la correspondencia geografica entre donde se consume el agua
y donde esta se repone, como asignatura pendiente de cada una de las cinco compaiiias.
Como explicaba Mytton en su estudio de consumo de agua por centros de datos, una
reposicion limitada en una cuenca distinta de aquella en la que opera un centro de datos
no compensa de ninguna manera el estrés hidrico local que dicha actividad genera
(Mytton, 2021). En esta linea, ninguno de los cinco informes analizados ofrece un balance
hidrico cuenca a cuenca, siendo Meta la que mas se aproxima, al precisar que sus
proyectos se concentran en nueve cuencas (Meta, 2025, p. 4), pero opera en un total de
27 emplazamientos de centros de datos en construccion o funcionamiento (Meta, 2025,
p. 6). Por tanto, la distancia entre la cifra global agregada y la realidad territorial, abordada

en el apartado 2.3 del marco teorico, quedaria en si misma fuera del foco discursivo.

En conjunto, del andlisis global de los diferentes informes ambientales, podemos concluir
que la “positividad hidrica” funciona como un compromiso comparable entre compafiias
y técnicamente verificable, pero también como una métrica que permite presentar un
balance favorable mientras el consumo absoluto crece y la asimetria territorial entre
extraccion y reposicion permanece. Esta combinacion constituye, en términos del marco
tedrico, un mecanismo de legitimacion retorica eficaz, y entrega al andlisis posterior el

tercer elemento para responder a la pregunta de investigacion.

3.2.3. Centros de datos e infraestructura

En directa conexion con lo expuesto en el anterior apartado sobre el impacto en la huella
hidrica de la IA implementada por las grandes tecnologicas, conviene que analicemos la
problemadtica que gira en torno a los centros de datos. Como sabemos, los centros de datos
representan el lugar donde convergen materialmente la energia, el agua y el hardware
empleado para el funcionamiento inteligente. En el discurso de las mismas cuatro
compafiias previamente expuestas (Alphabet, Microsoft, Amazon y Meta), que son
aquellas que operan grandes plataformas en la nube, los centros de datos ocupan un

espacio central. En cambio, Apple los aborda de forma marginal, situdndolos como parte
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de su operacion corporativa, ya que su modelo de negocio no es consistente con la venta

de servicios en la nube.

Asi, el relato dominante de estas cuatro compafiias combina dos ingredientes
inseparables: la eficiencia operativa extrema y la innovacion tecnoldgica acelerada. A su
vez, la métrica de referencia del relato de eficiencia es la PUE (Power Usage
Effectiveness), por la que, en primera instancia, Google declara haber rebajado en 2024
su media global de PUE por debajo de 1,10 por primera vez en seis afios (situandola en
1,09), afirmando, ademas, que sus centros de datos ofrecen mas de seis veces la capacidad
de computo por unidad de electricidad que hace cinco afios (Google, 2025, p. 21). En
segunda instancia, Amazon refleja en su informe una PUE global de 1,15 para los centros
de datos de AWS, frente a una media sectorial de 1,25 (Amazon, 2025, p. 7). Apple, por
su parte, sin operar servicios en la nube de terceros, sitia el énfasis en que sus
instalaciones corporativas, como oficinas, tiendas y centros de datos, se alimentan con un
100 % de electricidad renovable desde 2018 (Apple, 2025, pp. 3 y 10). Por ultimo, Meta
concentra su narrativa en el disefo de los centros de datos para la era de la IA, con la
precertificacion LEED Volume de su prototipo y una cuidada gestion de las parcelas

(Meta, 2025, pp. 4y 9).

No obstante, la propia evolucion de la PUE delata el limite del relato de eficiencia
presentado por las Big Tech. Como ya describi¢ la literatura, las ganancias marginales de
PUE encuentran rendimientos decrecientes a medida que el indicador se acerca a su
minimo teoérico (Masanet et al., 2020). La mejora del 0,01 que Google subraya en su
informe es un dato significativo, pero coexiste con un aumento del 27 % del consumo
eléctrico total de los centros de datos en un solo afio, motivado, seglin la propia compaiiia,
por el crecimiento del negocio y la adopcion de 1A (Google, 2025, pp. 7 y 16). El relato
sustituye asi, la eficiencia relativa por la lectura del consumo absoluto, demostrando que

el sector se vuelve més eficiente por unidad, pero su impacto agregado crece.

En conexién con el hardware empleado en los modelos de 1A, Google presenta en su
informe su séptima generacion de TPU (7ensor Processing Unit), que a grandes rasgos
son chips disefiados para acelerar tareas de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, especialmente en cuanto a su entrenamiento y la inferencia de grandes
modelos de IA. El mismo se ha denominado /ronwood, y ha sido presentado por Google

como un chip casi treinta veces mas eficiente que su primer TPU de 2018 (Google, 2025,
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p. 14). Adicionalmente, Google ha publicado un estudio sobre el ciclo de vida del propio
hardware, donde documenta una mejora de tres veces la intensidad de carbono por

operacion entre TPU v4 y Trillium (Google, 2025, p. 15).

De otro lado, en el ambito de la refrigeracion, varios informes citan tecnologias como el
direct-to-chip cooling y la reutilizacion de calor residual. Ademads, en construccion, Meta
detalla iniciativas para reducir el carbono incorporado, como el hormigon bajo en
carbono, que ha mostrado reducciones del 40 % respecto al sector mediante optimizacion
con IA, acero y cobre de baja huella, y la experimentacién con madera estructural (Meta,
2025, pp. 23 y 24). Por ultimo, como dato adicional en el que no haremos mayor
profundizacion, cabe hacer alusion a la incorporacion de la energia nuclear en el mix de
suministro de las cuatro compaiiias anteriormente expuestas. En concreto, destaca el
acuerdo de Meta con Constellation por los 1.121 MW de Clinton (Meta, 2025, p. 21), la
inversion de Amazon en pequeinos reactores modulares, el acuerdo de Google con Kairos

Power (Google, 2025, p. 4) y la geotermia avanzada de Fervo (Google, 2025, p. 24).

Con independencia de lo expuesto, resulta preciso sefialar que el silencio mas relevante
de esta categoria ostenta un cierto componente territorial, como ya estudiamos. Esto
responde a que los informes presentan a los centros de datos como instalaciones eficientes
e innovadoras, pero apenas abordan los efectos sobre las redes eléctricas y las
comunidades en las que éstos se ubican. Algunos ejemplos que abordan correctamente
esta tension se sitian en regiones como Irlanda o el norte de Virginia, donde la
reactivacion o prolongacion de centrales de gas en algunos territorios (cuestion que
menciona la Agencia Internacional de la Energia en su informe de 2025) y los conflictos

locales en torno al agua y al uso del suelo se encuentran incorrectamente delimitados.

De todo lo expuesto, podemos extraer que dentro de la categoria de centros de datos se
sintetiza la 16gica discursiva del sector, consistente en una maxima visibilidad para lo que
mejora, como la eficiencia técnica o la innovacion, y una minima para lo que tensiona o
pretende silenciar, entre otros: el consumo agregado o el impacto territorial y social. Este
patron resulta especialmente util porque ilustra como una métrica legitima, la PUE, puede
convertirse en un instrumento de legitimacién cuando se desliga del crecimiento absoluto

que la acompaiia.

3.2.4. Materiales, minerales y economia circular
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La cuarta de las categorias del analisis es la que muestra mayor heterogeneidad entre las
cinco compaiiias y, paradojicamente, la que recibe un tratamiento mas desigual. Apple, a
diferencia de las demés compaiias, cuyos negocios se sostienen en la nube, construye en
torno a los materiales su narrativa ambiental mas densa y especifica. Esta asimetria no es
casual, ya que como ya se vio, las emisiones asociadas a la fabricacion del hardware se

imputan al alcance 3, la categoria donde estas compaifiias ejercen menor control directo.

Por tanto, conviene que analicemos en primer lugar el caso de Apple, al ser este el mas
extenso y especifico. Asi, la compainia declara haber alcanzado en 2024 un 99 % de
contenido reciclado en las tierras raras presentes en todos los imanes de sus productos,
asi como un 76 % de cobalto reciclado, un 71 % de aluminio reciclado y un 99 % de
tungsteno reciclado, sumando un 24 % del peso total de los materiales embarcados en sus
productos (Apple, 2025, pp. 4 y 15). A su vez, productos emblematicos como el iPhone
16 utiliza cobalto 100 % reciclado y mas del 95 % de litio reciclado en su bateria, y se
han fijado objetivos de 100 % reciclado para finales de 2025 en cobalto, oro, estafio y
tierras raras de aplicaciones especificas (Apple, 2025, p. 15). Ademas, el lanzamiento del
primer Mac “carbono neutral” se presenta como el ejemplo emblematico, con mas del 50
% de contenido reciclado, electricidad de manufactura 100 % renovable y un 80 % menos

de huella respecto al escenario “sin medidas” (Apple, 2025, p. 4).

En las demas compaiiias, focalizadas en la nube, el tratamiento de los materiales es mas
fragmentario y suele desplazarse hacia el final del ciclo de vida del hardware y el
embalaje. En primer lugar, Amazon comunica una tasa de desvio de residuos del 85 % en
sus operaciones globales, desde el 84 % de 2023 y el 82 % de 2022, y una reduccion del
16,4 % en plasticos de embalaje, con la eliminacion de los air pillows (Amazon, 2025, p.
7). Meta, cuyo negocio no se centra en productos de consumo, traslada el foco a la huella
incorporada (embodied carbon) de la construccion de sus centros de datos, con su
iniciativa “RETINAS” para estimar el carbono incorporado de sus servidores y un
esfuerzo de innovacion en hormigdn bajo en carbono, acero de bajas emisiones y madera
estructural (Meta, 2025, pp. 16, 23 y 24). Por otro lado, Google centra su comunicacion
en haber eliminado el plastico de los embalajes de sus productos lanzados en 2024
(Google, 2025, p. 7) y en la prolongacién del ciclo de vida de su hardware mediante
reutilizacion y reciclaje (Google, 2025, pp. 50 y 53). Finalmente, Microsoft declara haber

desviado del vertedero el 88,1 % de los residuos operativos y haber reutilizado o reciclado
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el 90,9 % de los servidores y componentes en su ejercicio fiscal 2024, anticipandose un

aflo a la meta del compromiso “residuo cero” para 2030 (Microsoft, 2025, pp. 39 y 40).

Sin embargo, a pesar de los datos individualizados por cada una de las compaiiias, emerge
un silencio comun a todas ellas, vinculado al principio del ciclo de vida de las mismas,
en el cual se sitian las fases de extraccion de minerales citricos y tierras raras, calificadas
por la literatura académica como fuentes esenciales del impacto socioambiental del sector
(Crawford, 2021; Reglamento (UE) 2024/1252). En este sentido, Apple es aquella
corporaciéon que mas se aproxima, al tratarlo a través de su programa de proveedores,

pero la cuestion de la mineria primaria y sus impactos territoriales queda fuera del corpus.

Tampoco se aborda con datos la magnitud previsible de los residuos electronicos
derivados del despliegue masivo de la IA generativa, ni la asimetria Norte-Sur en su
gestion que documenta el Global E-waste Monitor 2024 (UIT y UNITAR, 2024). En otro
orden de cosas, un aspecto externo al analisis, pero inevitablemente vinculado a esta
categoria, refuerza esta lectura al vincularse al mes de octubre de 2025, cuando Apple
retird las etiquetas de “carbono neutral” de algunos de sus productos al considerar que no
podia sostenerlas conforme a las nuevas exigencias de la Directiva (UE) 2024/825, sobre
empoderamiento de los consumidores en la transicion ecoldgica. Este hecho ilustra como
afirmaciones que se habian convertido en un pilar discursivo de la responsabilidad
ambiental corporativa empiezan a verse condicionadas por la regulacion publica,

precisamente aquella cuya laguna ambiental se diagnostico en el apartado 2.5.

En definitiva, la asimetria entre Apple y las cuatro compafias de la nube se explica por
su modelo de negocio, al integrar verticalmente la fabricacion y, por tanto, controlar
directamente la cadena de materiales que las otras adquieren por parte de proveedores.
Este fenomeno revela, asimismo, un patron discursivo comun, ya que las cinco eligen
hablar de la parte del ciclo donde pueden mostrar progreso, como la circularidad, el
embalaje o la eficiencia material, y relegar la parte donde se concentran los impactos
menos controlables, como la extraccion primaria y la generaciéon masiva de residuos
electronicos. Junto con los hallazgos de las tres categorias anteriores, este patron
configura un primer cuadro coherente con la pregunta de investigacion, que evidencia la
teoria de que las grandes tecnologicas construyen un discurso ambiental técnicamente
solido sobre la parte del impacto que pueden controlar, mientras que desplazan o silencian

aquella que escapa a su gestion directa.
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3.2.5. La IA como solucion climatica: el contradiscurso

Frente a la imagen de la IA como problema ambiental, las grandes tecnoldgicas
despliegan en sus respectivos informes un nuevo relato complementario fundado en la
concepcion de la IA como parte de la solucidon al cambio climatico. Este contradiscurso,
ya anticipado en el apartado 2.3 del trabajo, cumple una funcidon de equilibrio que
posibilita redistribuir los costes ya descritos en una narrativa mayormente apaciguadora.
Debido al interés que suscita en el analisis discursivo de las empresas y en la articulacion
de la cuestion medioambiental, analizaremos algunas de sus manifestaciones clave para

cada una de las empresas de la muestra.

Asi, en primer lugar, conviene que nos remitamos al caso de Google, como aquella
compaifiia que articula con una mayor profundidad dicho relato. Antes de adentrarnos en
mayores tecnicismos, resulta interesante rescatar una retorica clave de su discurso, que

narra:

“Al isn't just a tool—its a catalyst. It’s helping people make smarter decisions
faster, and its potential to help manage emissions in key sectors—Ilike transportation and

energy—is transformational” (Google, 2025, p. 5).

Partiendo de esta premisa, su informe refuerza dicha tesis con un encuadre arraigado en
la seccion “Optimal scenario: Al’s net-positive potential” (Google, 2025, p. 13), cuyo

contenido sostiene que la [A posee:

“The potential to contribute to tackling some of society s most pressing challenges

and opportunities, including serving as a crucial climate solution” (Google, 2025, p. 11).

Complementariamente, estos alegatos guardan fundamento en cifras concretas, que
muestran avances como aquel que sostiene que solo en el afio 2024, seis de sus productos
(termostatos Nest, Google Earth Pro, Solar API, la planificacién de rutas eficientes de
Google Maps y el sistema de regulacion semaforica Green Light) permitieron a terceros
reducir alrededor de 26 millones de toneladas de COze del total de sus 11,5 millones de
tCO2e de emisiones anuales (Google, 2025, pp. 4 y 7). Asimismo, el informe formaliza
una “aspiracion de 1 gigaton” de reducciones anuales habilitadas por sus productos para
2030 (Google, 2025, p. 56), dedicando, a su vez, una seccion individualizada y enfocada
al escenario 6ptimo en el que, segln las estimaciones de la Agencia Internacional de la

Energia, la adopcion generalizada de las aplicaciones actuales de IA podria reducir las

43



emisiones hasta entre tres y cinco veces el volumen de las propias emisiones de los centros
de datos para 2035, o el equivalente al 4 % de las emisiones globales de origen energético
(Google, 2025, p. 13). Finalmente, la compafiia complementa sus esfuerzos con
iniciativas adicionales para la prediccion de incendios (FireSat), inundaciones (Flood
Hub) y meteorologia extrema (WeatherNext), presentadas como contribucion directa a la

resiliencia (Google, 2025, pp. 64-69).

En el caso de las demés compafiias, encontramos ciertas menciones encaminadas al
mismo objetivo que pretenden las diferentes iniciativas de Google, aunque mucho menos
precisas y detalladas. Por ejemplo, la tecnoldgica Microsoft articula su relato bajo el lema
corporativo accelerate sustainability with Al y el programa Al for Good, canalizado a
través de la financiacion de proyectos de descarbonizacion e impulsado mediante el
Climate Innovation Fund. Ello, con el objetivo de presentar a la IA y la computacion en
la nube como habilitadores de la transicién energética (Microsoft, 2025, p. 73). Por su
parte, Amazon aborda esta dimension a través de The Climate Pledge Fund, que invierte
en empresas de tecnologias climaticas, y de los servicios de AWS para sostenibilidad
(Amazon, 2025, pp. 16 y 17). Meta describe el uso de IA para detectar la desinformacion
climatica y monitorizar sus propios proyectos de restauracion (Meta, 2025, p. 15), y
Apple, cuyo modelo de negocio se distancia mas de este relato, lo menciona de forma
marginal en relacion con la ayuda al disefio y la cadena de suministro (Apple, 2025, p.
23). Como puede reconocerse, la asimetria es mas que evidente, ya que son precisamente
las compaiiias que mas expanden su infraestructura de 1A, especialmente Google, las que

mas invierten en la narrativa de la “IA como solucion”.

En definitiva, el contradiscurso de la IA como solucion climética constituye una pieza
discursiva mayor, especialmente en el caso de Google. Su funcién no es necesariamente
fraudulenta, al reconocer la literatura el potencial positivo de la IA en mitigacion y
adaptacion (Rolnick et al., 2022), pero su lectura en el contexto documental de los
informes estudiados revela un patrén consistente, que tiende a movilizarse con mas
intensidad alli donde mayor es la huella ambiental de la propia compania. Esta inversion
entre coste y beneficio, examinada junto con los hallazgos de las cuatro dimensiones

anteriores, sera uno de los ejes que se interpreten en clave de legitimacion en la discusion.
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3.3. Discusion

Una vez expuestos los resultados que derivan del andlisis discursivo de los diferentes
informes de sostenibilidad de las Big Tech, tanto cuantitativos como cualitativos,
discutiremos, a la luz de la problematica expuesta y la pregunta de investigacion, las
implicaciones que se derivan de los hallazgos. En concreto, seran objeto de valoracion
tres dinamicas especificas que contribuiran a dar solucion a la cuestion del impacto
medioambiental de la [A: (i) los patrones discursivos comunes y divergentes de las Big
Tech en sus discursos ambientales, acompafiados de los silencios mas notorios y la
evasion del impacto perjudicial ambiental en el corto plazo frente al largo plazo; (ii) las
estrategias retoricas empleadas por las cinco grandes tecnoldgicas para legitimar sus
actuaciones y su responsabilidad ambiental, atendiendo a posibles practicas de
legitimacion y greenwashing; (iii) y, las implicaciones existentes para la regulacion
publica en la actualidad, con mencidn a una consideracion personal sobre las previsiones

de futuro para la gobernanza del sector.

3.3.1. Patrones discursivos comunes y divergentes de las Big Tech

El andlisis de las diferentes variables presentes en los cinco informes corporativos permite
identificar una direccion reconocible, y, en lo esencial, compartida. Lejos de presentar
relatos completamente diferentes, Alphabet, Microsoft, Amazon, Meta y Apple,
movilizan recursos teoricos sorprendentemente similares, lo que sugiere que todas ellas
se enfrentan a una misma presion legitimadora, a la cual responden con un repertorio

comun. Son precisamente cuatro los factores que se han identificado en este sentido.

En primer lugar, la convergencia metodoldgica, por la que las cinco compaiiias organizan
sus discursos en torno a compromisos de caracter plurianual y de neutralidad climatica.
Recordemos como en todos ellos se hacia alusion al afio 2030, o al afio 2040 en el caso
particular de Amazon, lo que evidencia un enfoque homogéneo en la estrategia
medioambiental de dichas corporaciones. Asimismo, los discursos generalmente suelen
sustentarse en torno a métricas estandarizadas, como los alcances 1, 2 y 3 del Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero, PUE, WUE, porcentaje de contenido reciclado, o la
igualacion al 100 % con renovables, que les permitian medir el progreso alcanzado en
una franja concreta de tiempo con un lenguaje sencillo y comparable. Esta convergencia

constituye, per se, un hallazgo significativo, que nos demuestra que cada una de las cinco
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compaiiias tecnoldgicas habla una lengua comun. Posiblemente, las mas destacables sean
las denominadas normas voluntarias del sector (GRI o SBTi) y las vinculadas a la
incipiente regulacion europea de la divulgacion, mejor conocidas en el ambito regional
por sus siglas CSRD. Pero con independencia de puntualizaciones enfocadas en un
analisis discursivo formal, extraemos una consecuencia doble que radica en la
auditabilidad y comparabilidad de los informes, que, en términos del debate, quedan
arraigados a las propias estrategias de las compafiias que lo vayan a someter a juicio

publico.

De forma directamente complementaria, el segundo patrén que se ha identificado a raiz
de los resultados expuestos se encuentra vinculado a la asimetria sistematica entre lo que
efectivamente se controla y lo que finalmente se reporta. En este sentido, las reducciones
absolutas se concentran en los alcances directamente gestionables, como el alcance 1 y el
2, este ultimo vinculado a la adquisicion de electricidad. A sensu contrario, los
crecimientos suelen desplazarse hacia el alcance 3, el cual concentra cerca del 84% de la
huella del sector (UIT y WBA, 2025) y que Meta, en concreto, llega a cuantificar en el
99% de su propia huella neta (Meta, 2025, p. 12). De forma reconocible, esta asimetria
se reproduce categoria a categoria, siendo especialmente relevante en el caso del agua y
la “positividad hidrica” que tanto mencionaban los diferentes informes. La misma,
recordemos, se computa sobre el consumo (su magnitud menor) y no sobre la extraccion,
lo que infla artificialmente la tasa de reposicion. Por otro lado, en los centros de datos, la
variable PUE, desplaza el foco del consumo absoluto, viciando los resultados materiales
que podrian esperarse del uso que dichas compaiias les dan a través de la implementacion
de las funciones de IA. En cuanto a los materiales, veiamos como el discurso se
concentraba, fundamentalmente, en el embalaje y la circularidad, pero que, sin embargo,
eludia casi completamente la extraccion primaria de minerales criticos, como principal
fuente del impacto socioambiental. De todo ello, extraemos en términos genéricos, cOmo
las cinco tecnologicas eligen, para cada categoria concreta, hablar de la métrica donde
pueden llegar a mostrar un mayor progreso, mientras que tienden a matizar o silenciar en
mayor medida, generalmente mediante el uso de anexos técnicos o notas informativas,

aquellas que crecian exponencialmente afio a afio.

El tercero de los patrones que conviene referenciar se encuentra vinculado al
desplazamiento temporal. Las cinco compaiiias fijaban sus compromisos de neutralidad

en horizontes lejanos, situados, por lo general, a finales de década. Ello produce, en un
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primer momento, la fijacion de las metas como objetivos ambiciosos y movilizadores,
dirigidos a operar como recurso de legitimacion ante stakeholders sensibles a la urgencia
climatica, mientras que, en otro instante, traslada al final del periodo medible la rendicion
de cuentas, dejando entre tanto, una franja de gestion sin verificacion efectiva. Estos
avances intermedios se comunican en porcentaje y trayectoria, pero la cifra absoluta del
ejercicio en curso, que en cuatro de las cinco compaiiias de la muestra contintia creciendo,
se contextualiza como un episodio dentro de un periodo excesivamente largo. La distancia
entre el horizonte declarado y el presente estaria actuando aqui como una especie de
amortiguador discursivo del impacto ambiental ocasionado por las Big Tech, algo que el
Corporate Climate Responsibility Monitor (NewClimate Institute & Carbon Market
Watch, 2025) viene senalando como rasgo recurrente de los compromisos climaticos

corporativos contemporaneos.

El cuarto y ultimo elemento por sefialar consiste en la convergencia hacia unos mismos
silencios. Asi, las consecuencias sociales y distributivas del despliegue de la IA, como la
presion sobre el agua y la red eléctrica de comunidades concretas, la asimetria entre Norte
y Sur en la extraccién de minerales criticos o el flujo desigual de residuos electrénicos
hacia paises de renta baja que ocasiona una exposicion toxica hacia comunidades
vulnerables, se consolida como una repercusion negativa del impacto ocasionado, pero
ademads, como un silencio que brilla por su ausencia en todos los discursos contemplados.
Observemos como ninguno de los cinco informes ofrece un balance territorial de los
costes y beneficios reales ocasionados por la actividad empresarial. Las menciones a
comunidades, cuando existen, suelen ser referencias cualitativas y subordinadas a una
intencionalidad de generar engagement corporativo. Esta omision sostenida, legible a la
luz de autores como Crawford, y en linea con la evaluacion independiente llevada a cabo
por el NewClimate Institute y Carbon Market Watch, es posiblemente uno de los
hallazgos, por no decir el hallazgo, mas significativo a nivel social de todo el analisis,
constituyendo un argumento fundamental y un patrén estructural identificable en la
respuesta del discurso ambiental corporativo del sector (Crawford, 2021; NewClimate

Institute & Carbon Market Watch, 2025).

Frente a la exposicion de algunos de sus factores comunes reconocibles, conviene que
nos centremos en algunas de las divergencias identificadas. Las mismas, derivan
principalmente del modelo de negocio que caracteriza a cada compaiia. Por ejemplo,

Apple se encuentra integrada verticalmente en torno al hardware de consumo, por lo que
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construye un discurso denso de circularidad y neutralidad por producto, mientras que
carece de menciones a centros de datos a hiperescala. Amazon, por el contrario, suele
combinar logistica e infraestructura en la nube, lo que le obliga necesariamente a articular
su discurso en torno a la intensidad por unidad de servicio. Microsoft sitia el énfasis en
su compromiso reiterado de convertirse en una compaiiia “carbono negativa”, poniendo
el foco en la consiguiente eliminacion de la huella de carbono. Finalmente, Google
desarrolla con mayor hincapié el contradiscurso de la “IA como soluciéon” al problema
climatico, y Meta es aquella que ofrece, paraddjicamente, cuantificaciones mas
transparentes en cuanto a las contabilidades basadas en cifras de mercado y en

localizacion (Meta, 2025, p. 17).

En conjunto, la combinaciéon de convergencias o asimetrias entre control y reporte, el
desplazamiento temporal y el silencio socioambiental, contribuyen a trazar un perfil
discursivo coherente en términos genéricos, fundamentado en que las grandes
tecnologicas pioneras en el ambito de la IA rinden cuentas con sofisticacion creciente,
pero conservan el control sobre los términos en los que lo hacen. Asi, concluimos en linea
con la pregunta de investigacion, que las Big Tech construyen discursivamente su
responsabilidad ambiental mediante un género estandarizado que combina compromisos
ambiciosos en el largo plazo, métricas de progreso seleccionadas en el corto y omisiones

convergentes sobre la dimension social y territorial de su impacto.

3.3.2. El desajuste entre discurso y datos: legitimacion y greenwashing

Una vez identificados los patrones discursivos mas relevantes, procede que nos centremos
en contrastarlos con la informacion disponible en el sector para reconocer como esos
discursos corporativos se corresponden con la responsabilidad ambiental de las empresas
analizadas. Ello, en términos de posibles estrategias retoricas que impliquen
contradicciones o distancias identificables entre lo que las mismas alegan y lo que la
literatura contempla. Es ahi donde el andlisis critico de los discursos nos permitira

identificar potenciales conductas de legitimacion o formas reconocibles de greenwashing.

Partiendo del primer estudio realizado sobre la literatura, la evidencia externa se acota a
tres fuentes clave. En primer lugar, el informe Greening Digital Companies 2025 (UIT y
WBA, 2025), que constatd que las emisiones operativas de cuatro de las cinco compafiias

de la muestra (Amazon, Microsoft, Alphabet y Meta) incrementaron de media un 150%
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entre 2020 y 2023, y que el consumo eléctrico de los centros de datos crecia de media un
12% anual desde 2017, cuatro veces mas rapido que la demanda eléctrica global. Por su
parte, la Agencia Internacional de la Energia proyecté en el ano 2025 que la demanda
eléctrica de los centros de datos se duplicara hasta los 945 TWh en 2030, con la IA como
principal motor. Y, el Corporate Climate Responsibility Monitor, que analiza
especificamente a Amazon, Apple, Google, Meta y Microsoft, concluye que las
estrategias climaticas de las cinco atraviesan una crisis agravada por la expansion de la
IA 'y por practicas contables que difuminan su huella real (NewClimate Institute y Carbon

Market Watch, 2025).

Si contrastamos estos datos con las cifras ya examinadas de las compaiiias, observamos
como existe un desajuste evidente, al encontrarse el relato corporativo aparentemente
sujeto a trayectorias de progreso continuo, mientras que los indicadores absolutos del
sector se mueven en sentido opuesto. Sin embargo, no se trata, en este caso, de una
omision, sino mas bien de una interrelacion entre dos relatos distintos, uno referido al
progreso y otro al crecimiento. Esta interseccion se ve organizada de modo que el primero
domine la lectura, atendiendo a los intereses de los actores corporativos contaminantes.
Ademas, la teoria de la legitimidad, presentada por Suchman en 1995 y Deegan en 2002,
demuestra como este fendmeno es esperable al indicar que el informe de sostenibilidad
funciona como un mecanismo para la obtencion de legitimidad frente a la sociedad.
Estariamos entonces frente a estrategias retoricas que buscan persuadir y atender a

expectativas, consolidando mecanismos de legitimacion al servicio de las corporaciones.

Dicho esto, los resultados permiten identificar formas concretas que se ajustan a las
definiciones operativas de greenwashing, término que Delmas y Burbano
conceptualizaron como la confluencia de un desempefio ambiental deficiente y una
comunicacion positiva sobre dicho desempefio (Delmas y Burbano, 2011). En el andlisis
reconocemos estos rasgos en al menos tres practicas: (i) la sustitucion reiterada del
indicador absoluto por el indicador de intensidad cuando aquel crece; (ii) el uso de la
contabilidad market-based para reportar reducciones que solo se sostienen mediante
instrumentos contractuales, reducciones que el propio informe de Meta cuantifica en un
48 % de diferencia respecto a la realidad fisica de la red eléctrica (Meta, 2025, p. 17); (iii)
y, el énfasis en métricas que pueden mostrar mejora (PUE, porcentaje de igualacion o
contenido reciclado), acompafiado del silencio sobre las magnitudes que crecen (consumo

absoluto de electricidad, alcance 3, residuos electronicos, impactos sociales...etc.).
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En mayor medida, el contradiscurso de la “IA como solucion” afiade una capa especifica
a esta dindmica. Cuando Google sostiene que sus productos permitieron a terceros reducir
26 millones de toneladas de CO:ze en 2024 (Google, 2025, p. 4) y los contrasta con sus
11,5 millones de tCO2e propias, esta realizando una operacion discursiva sofisticada,
presentando como balance neto positivo dos magnitudes calculadas con metodologias
distintas, las propias, conservadoras y estandarizadas, y las evitadas, prospectivas y
atribuidas. Recordemos como la literatura especializada subrayaba que el efecto neto de
la TA sobre el clima no es automatico, sino que depende de cémo se despliegue y se
gobierne (Kaack et al., 2022), y que la “IA para la sostenibilidad” y la “sostenibilidad de
la propia IA” son cuestiones distintas que conviene no confundir (Van Wynsberghe,
2021). Ello, evidencia en ultima instancia, como lo que en el plano técnico es una
posibilidad legitima se convierte, en el plano discursivo, en un contrapeso retdrico que
relativiza los costes ambientales y refuerza la legitimacion. Ademads, la intensidad con
que cada compaiia recurre a este relato no es casual, ya que es mayor alli donde mayor

es la huella ambiental que se pretende contrapesar.

Como breve apunte, el caso de la retirada por parte de Apple de las etiquetas “carbono
neutral” de algunos de sus productos resulta, en este marco, particularmente revelador.
Una afirmacion que durante aios funciond como pieza central del relato ambiental dejo
de poder sostenerse cuando una norma publica, la Directiva (UE) 2024/825, sobre
empoderamiento de los consumidores para la transicion ecoldgica, elevo el liston
probatorio. El episodio es, a la vez, ilustracion del greenwashing detectable en el sector
y anticipo del papel que la regulacion publica esta llamada a desempefiar para corregirlo,

cuestion que se aborda en el apartado siguiente.

En sintesis, el discurso ambiental de las grandes tecnoldgicas, examinado en su conjunto,
es técnicamente solvente y retdricamente eficaz, pero su correspondencia con el
desempetio real es parcial y selectiva. Retine rasgos tipicos de la legitimacion organizativa
descrita por la teoria y, en algunos casos, también caracteres identificables como practicas
de greenwashing, todo ello en una dindmica que el sector autorregula con creciente

sofisticacion mediante patrones compartidos.

3.3.3. Implicaciones para la gobernanza publica del sector

Los hallazgos del trabajo cobran pleno significado al vincularse al contexto de la

gobernanza publica del sector descrita en el apartado 2.5 del marco tedrico, donde se
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expuso el actual marco regulatorio internacional y europeo de la IA, articulado en torno
a la UNESCO (2021), los Principios de la OCDE (2024), las Resoluciones 78/265 y
79/325 de la Asamblea General de las Naciones Unidas (de 2024 y 2025) y el Reglamento
(UE) 2024/1689 (AI Act). A pesar de constituir el marco normativo mas seguro y
transparente hasta el momento, el mismo presenta una laguna significativa en el plano
ambiental, al no encontrarse regulado de forma detallada. A ello, se le afiade la rebaja de
las exigencias de la CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) por parte del
paquete Omnibus. Esta norma, conocida como la Directiva (UE) 2022/2464, sobre
informacion corporativa en materia de sostenibilidad, fue aprobada por la UE para
reforzar y estandarizar la informacion que las empresas debian divulgar sobre sus
impactos ambientales, sociales y de gobernanza (ESG). Este doble vacio es aquella laguna
o0 espacio gris que las empresas aprovechan para dotar a sus actuaciones de un amplio

margen de autorregulacion y para fijar los términos de su rendicion de cuentas.

En el plano publico, la implicacion més relevante apunta a la regulacion de la divulgacion,
ya que la normativa publica deberia avanzar hacia estandares de divulgacion obligatoria
que recogieran de forma comparable los datos hoy menos visibles, entre ellos, el desglose
territorial de la huella hidrica y eléctrica, el alcance 3 detallado por fases del ciclo de vida
del hardware, la doble contabilidad market-based y location-based, y la calidad de los
créditos de carbono utilizados para cerrar el balance. Por otro lado, la segunda implicacion
se vincula a la propia gobernanza de la 1A, en la que destaca el Al Act como primera
norma integral del sector a escala global, la cual incorpora obligaciones de documentacion
del consumo energético para los modelos de propdsito general y prevé estandares de
eficiencia. No obstante, estas disposiciones son, como ya se vio, secundarias frente al

peso que otorga a los derechos y a la seguridad.

Frente a estos grises, el trabajo aporta evidencia de que la dimensién ambiental no puede
tratarse como un mero anexo técnico, pues la huella socioambiental de la [A es estructural
a su despliegue y reclama un encaje normativo propio dentro del marco de gobernanza
del sector. Sin un desarrollo més sustantivo de esta dimension, dotado de obligaciones de
medicién y comparabilidad, criterios para evaluar el contradiscurso de la “IA como
solucidon” y mecanismos de supervision territorial, existe el riesgo de que el lenguaje

normativo refuerce, aun incluso sin pretenderlo, la asimetria discursiva analizada.
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Por ultimo, encontramos una tercera dimension vinculada al caso de que las tendencias
documentadas se mantengan en torno a la expansion sostenida de la infraestructura de IA,
el crecimiento de las emisiones absolutas, la presion sobre el agua y la red eléctrica de
territorios concretos, y los residuos electronicos en aumento, y que, ademas, persista el
repliegue regulatorio. Si ello sucede, el discurso ambiental corporativo continuara, por
tanto, operando con amplios margenes de autorregulacion. De otro modo, si se
consolidase la regulacion de la divulgacion, su extension al sector de la IA y la
incorporacion de una dimension socioambiental al marco de gobernanza publica, podrian
crearse las condiciones Optimas para una rendicion de cuentas mas simétrica y menos

sujeta a la eleccion de métricas favorables por parte de las compaiias.

Llegados a este punto, resulta imprescindible precisar que las mayores aportaciones del
trabajo pueden observarse tanto desde el punto de vista del conocimiento como desde una
perspectiva practica o material. En relacion con este primer punto, se traslada, en primer
lugar, informacion verificable al objeto especifico de las cinco grandes tecnoldgicas,
cuyos discursos ambientales no habian sido aun examinados conjuntamente desde un
enfoque de analisis critico de discurso. Ademads, se integra la dimension socioambiental
en el examen del discurso, evitando una lectura puramente ambiental, y, se identifica y
caracteriza un contradiscurso, el de la “IA como solucion climatica”, como elemento

estructural del relato corporativo del sector, complementario al de 1a “IA como problema”.

Por su parte, desde el punto de vista practico, las contribuciones se proyectan en tres
dimensiones. La primera de ellas, enfocada a los responsables de las politicas publicas, a
quienes el trabajo ofrece argumentos basados en evidencia para reforzar la divulgacion
obligatoria, dotar de dimensién ambiental al marco europeo de gobernanza de la [A y
resistir la dindmica de simplificacidon normativa cuando esta se traduce en menor
transparencia. En un segundo momento, a las propias empresas, a las que sugiere
oportunidades de mejora en la coherencia entre lo declarado y lo desempefiado,
incluyendo contabilidades mas simétricas, balances territoriales explicitos y una mayor
atencion a la dimension social, que reducirian su exposicion legal y reputacional en un
contexto regulatorio que, pese al repliegue sefialado, tiende a un escrutinio creciente. Y,
por ultimo, para la formacion universitaria en relaciones internacionales y areas afines, a
las que contribuye a desarrollar una mirada critica sobre el discurso corporativo en una
de las areas tecnoldgicas que mas esta reconfigurando la agenda ambiental global en la

actualidad, la inteligencia artificial.
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4. Conclusiones

El objetivo del presente trabajo se propuso, desde un inicio, analizar cémo las grandes
empresas tecnologicas, en concreto, Alphabet (Google), Microsoft, Amazon, Meta y
Apple, construyen discursivamente su responsabilidad ambiental frente al impacto de la
inteligencia artificial (IA), y en qué medida ese discurso puede llegar a legitimar
estrategias corporativas retdricas que no guardan correspondencia con su desempefio real
en el ambito ambiental y, que se encuentran asentadas, en muchos casos, en la falta de

rigor presente en el marco de la gobernanza publica del sector.

Con la finalidad de abordarlo de la mejor forma posible, se aplicé un examen critico de
discurso a los diferentes informes ambientales y de sostenibilidad correspondientes al
ejercicio fiscal de 2024, contrastado junto con la literatura académica més relevante sobre
el impacto socioambiental de la IA, la evidencia disponible de organismos internacionales

y el marco regulatorio vigente.

Asi, los hallazgos muestran que las cinco compaifiias de la muestra, conocidas como las
Big Tech, no se enfrentan a esta presion legitimadora de forma independiente, sino que
han desarrollado un género discursivo consolidado, con cuatro rasgos comunes y

reconocibles:

1.  Convergencia metodoldgica en torno a un conjunto reducido de métricas
estandarizadas, incluyendo los alcances del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, PUE, WUE, contenido reciclado, y la igualacidon con renovables.

i1.  Asimetria sistematica entre los alcances que la compaiiia controla, donde se
muestra el progreso, y aquellos donde su huella crece, especialmente el alcance 3.

iii.  El desplazamiento temporal de la rendicion de cuentas a horizontes situados en
las décadas 2030 y 2040, lo que amortigua la responsabilidad presente o actual.

iv. Y, un silencio convergente sobre la dimension socioambiental del impacto, en
cuanto a las comunidades afectadas, la asimetria Norte-Sur en la extraccion de

minerales criticos y los residuos electronicos.

Asimismo, se observé que las divergencias entre compaiiias derivadas de sus modelos de
negocio no alteraron la logica del repertorio comun, caracterizado por el empleo de
discursos homogéneos fundados en unas mismas premisas legitimadoras. A su vez, junto

al relato dominante, se identifico y expuso el contradiscurso de la “IA como solucion
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climatica”, frente a la concepcion generalizada de la “IA como problema climatico™, que

opera como contrapeso de los costes propios generados por las corporaciones.

De todo lo expuesto, podemos obtener una respuesta definitiva a la pregunta de
investigacion planteada al inicio del trabajo, la cual consiste en que, efectivamente, las
Big Tech construyen su responsabilidad ambiental mediante un discurso técnicamente
solvente y retoricamente sofisticado, pero cuya correspondencia con el desempeio real
es parcial y selectiva. En estos términos, se constituyen practicas esperables de
legitimacion organizativa y rasgos identificables que derivan del fenémeno
greenwashing, aplicables a varios indicadores y métricas que definen mejoras
aparentemente no homogéneas frente a sus impactos materiales en el ecosistema. Por otro
lado, en cuanto al marco de gobernanza publica del sector, este discurso opera en un
espacio definido por la laguna ambiental de la regulacién publica de la IA y por el
repliegue de la divulgacion corporativa iniciado en 2025 y 2026 con el paquete Omnibus,
contexto que otorga a las compafiias un amplio margen para autorregularse. El desajuste
identificado, en definitiva, no es atribuible a cada casuistica individual, sino mas bien al
patrén sectorial que se presenta en el ambito discursivo de estas corporaciones

tecnologicas.

Finalmente, a modo de reflexioén personal, considero que a lo largo de la elaboracion del
trabajo se ha hecho patente una paradoja que recorre la era digital contemporanea, que
consiste en que las mismas compaiiias que dotan a millones de personas de las
herramientas con las que buscar, leer y producir conocimiento, también sobre el cambio
climatico, son, simultineamente, agentes ambientales de primera magnitud cuya
rendicidon de cuentas opera en condiciones de notable asimetria. No obstante, no se trata,
a mi juicio, de un asunto que pueda resolverse en el plano de la voluntad corporativa, por
solida que esta sea, ya que requiere, sobre todo, una arquitectura publica, ya sea de
caracter nacional, europeo o global, capaz de imponer una mayor transparencia simétrica

y un escrutinio independiente.

En conclusion, el andlisis del discurso, lejos de ser un ejercicio meramente académico, se
revela en este contexto como una herramienta para mantener visibles las distancias entre
lo que se promete y lo que efectivamente se cumple. En estos términos, preveo que la
proxima década pueda verse marcada por una expansion sin precedentes de la inteligencia

artificial, que decidira si el sector se somete a esa arquitectura publica o si la sustituye por
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su propia autorregulacion privativa. La probabilidad de que predomine una u otra opciéon
dependera no solo de la sostenibilidad del despliegue tecnolédgico, sino también de la

calidad democratica de los términos en los que, como sociedad, lo discutimos.
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6. Anexo

Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en

Trabajos Fin de Grado

Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas similares son
herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre bajo la
responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser
veraces. En este sentido, NO estd permitido su uso en la elaboracion del Trabajo fin de
Grado para generar c6digo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque
el codigo funcione, no hay garantias de que metodoldégicamente sea correcto, y es

altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Lucia Olmos Alcaide, estudiante de Derecho y Relaciones
Internacionales (E-5) de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin
de Grado titulado "Gobernanza ambiental de la Inteligencia Artificial (IA):
responsabilidad corporativa de las Big Tech y regulacion del sector", declaro que he
utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u otras similares

de IAG de codigo solo en el contexto de las actividades descritas a continuacion:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles

areas de investigacion.

2. Critico: Para encontrar contra-argumentos a una tesis especifica que pretendo

defender.

3. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para

identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.

4. Metodologo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de

investigacion.
5. Interpretador de codigo: Para realizar analisis de datos preliminares.

6. Estudios multidisciplinares: Para comprender perspectivas de otras comunidades

sobre temas de naturaleza multidisciplinar.

7. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingliistica y

estilistica del texto.
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8. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender

literatura compleja.

9. Revisor: Para recibir sugerencias sobre como mejorar y perfeccionar el trabajo con

diferentes niveles de exigencia.
10. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacién y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he
explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente
de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.
Fecha: 15/06/2026.

Firma: LUCIA OLMOS ALCAIDE
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