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Resumen

En un articulo de prensa en el International Herald Tribune del 27 de septiembre de 2007, Ban Ki-
moon, secretario general de Naciones Unidas establecia: “A partir de ahora el cambio climatico no
es un tema principalmente del medio ambiente (...) Como un tema politico, el cambio climatico
se convierte en estrechamente vinculado con el desarrollo econémico (...)".

Este estudio analiza el vinculo entre las tecnologias de la informacion y comunicacion y el cambio
climdtico en paises en desarrollo y plantea una agenda de investigacion sobre el tema.

Las TIC tienen un rol relevante en los paises en desarrollo por su aporte en reducir las emisiones
de otros sectores de la economia; por ejemplo, a través del teletrabajo, las teleconferencias y
los sistemas inteligentes, que permiten una menor utilizacion de energia y, por lo tanto, menores
emisiones de gases. Sin embargo, el proceso de adaptacion mediante TIC debe tener en cuenta la
desigualdad y pobreza en paises en desarrollo, con el fin de evitar exacerbar las mismas.
Palabras clave: tecnologias de la informacion, cambio climético

Abstract

In a press article in the International Herald Tribune of September 27", 2007, the secretary general
of the United Nations, Ban Ki-moon, established “Henceforth, climate change will no longer be
a primarily environmental concern (...) As a political issue, climate change becomes closely
linked to economic development (...)." This study analyzes the link between information and
telecommunication technologies and climate change in developing countries and discusses a
research agenda for the topic.

The information and communications technologies have a key role in developing countries
because of their contributions to reduce emissions in other sectors of the economy such as
telework, teleconferences and intelligent systems that reduce the use of energy and therefore the
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greenhouse emissions. However, the adaptation process through information and communications
technologies should take into account the poverty and inequality levels in developing countries in
order to avoid exacerbating them.
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Résumé

Dans un larticle du journal international Herald Tribune du 27 septembre 2007, Ban Ki-moon,
Secrétaire général de 'ONU a déclaré: « désormais le changement climatique ne sera pas un sujet
lig principalement a I'environnement (...) Comme une question politique, le changement climatique
est devenu un sujet étroitement lié au développement économique (...) ».

Cette étude analyse le lien entre les technologies de I'information et des communications et le
changement climatique dans les pays en développement et propose un programme de recherche
sur le sujet.

Les TIC jouent un role important dans les pays en développement pour leur contribution a la
réduction des émissions provenant d'autres secteurs de I'économie ; par exemple, par le biais
du télétravail, des téléconférences et des systemes intelligents qui permettent une réduction de
I'utilisation d’énergie et, par conséquent, de réduire les émissions de gaz. Toutefois, le processus
d'adaptation grace aux TIC doit prendre en compte I'inégalité et la pauvreté dans les pays en
développement, afin d’éviter leur aggravation.

Mots clés : technologies de I'information, changement climatique

I. Introduccion’

[ n los ultimos afos se observa un crecimiento explosivo en el acceso
==\, USO de las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC) en
los paises en desarrollo. La contribucion del sector a la produccion
ha crecido constantemente en los Ultimos 20 afios y la tendencia indica un
mayor peso de dicho sector en la economia en general.

Se puede decir que existe una vision positiva y un consenso general en cuanto a que las TIC
pueden desempefar un papel clave en el crecimiento econdmico. A nivel general, las ven-
tajas especificas de la adopcion de las TIC sobre el crecimiento de la actividad econémica
suelen asociarse con ganancias en productividad y reduccion de costos de coordinacion y
transaccion. En los ultimos afios, distintos esfuerzos de investigacion han ido construyendo
un consenso que permite identificar una relacion positiva entre la adopcién de TIC y cre-
cimiento econémico tanto para paises desarrollados (Réller y Waverman, 2001) como para
paises en desarrollo (Katz, 2009).

1 Agradezco los valiosos comentarios de Roxana Barrantes y la asistencia de Nicolas
Gonzélez Pampillén para la elaboracion de este estudio. Este trabajo se llevé a cabo con
la ayuda de fondos asignados al IEP por el Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo y de la Agencia Canadiense de Desrrollo Internacional, Ottawa, Canada.
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Sin embargo, un efecto colateral del incremento en la actividad del sector de TIC es su im-
pacto en el medio ambiente y, en particular, en el aumento de la emision de gases de efecto
invernadero?®. Si bien el sector de TIC emite relativamente menos gases que otros sectores
de la economia®, las perspectivas de su crecimiento futuro sostenido y los recientes cho-
ques climaticos ocurridos encienden una luz de alerta sobre el tema medioambiental. Los
cambios climéaticos observados claramente constituyen un obstaculo al desarrollo de paises
emergentes que intentan superar la pobreza y desigualdad. Se observa una distribucion
desigual de dichos cambios en donde los paises mas pobres son los mas afectados. Las
modificaciones en el clima en los paises en desarrollo afectan principalmente poblaciones
vulnerables (agricultores, pescadores, mujeres, etc.) limitando asi sus posibilidades de su-
peracion y aumentado el riesgo de caer en trampas de pobreza (Azariadis y Stachurski,
2004) que perpetuan su situacion.

Por otra parte, las TIC pueden colaborar en lo referente al monitoreo del cambio climatico,
involucrando a los ciudadanos en el tema, creando mecanismos de alerta temprana de
eventos extremos y mediante una mejor gestion de desastres naturales.

También es de destacar que las TIC tienen un rol relevante por su aporte a reducir las emi-
siones de otros sectores de la economia; por ejemplo el teletrabajo, las teleconferencias
y los sistemas inteligentes, que permiten una menor utilizaciéon de energia vy, por lo tanto,
menores emisiones de gases. En esta area, la experiencia global en paises en desarrollo es
escasa, destacandose notoriamente la experiencia de la compafiia China Mobile que con-
dujo a una reduccion significativa de las emisiones (Tianjian et al, 2011).

Por lo tanto, es sumamente relevante el estudio de la relacion entre TIC y medio ambiente, a
efectos de poder analizar adecuadamente la relacion entre TIC y desarrollo. Desafortuna-
damente, la totalidad de los estudios sobre el tema se han concentrado en paises desarro-
llados (Young, 2010) y no existen estudios para paises emergentes.

El presente estudio analiza el vinculo entre las tecnologias de la informacioén y comunicacion
y el cambio climético en paises en desarrollo. Se explicitan los principales temas a discutir
y las relaciones existentes para la correcta investigacion de los mismos. Adicionalmente,
dado que los vinculos son multiples se decidié concentrarse en los efectos de mayor mag-
nitud que seran presentados individualmente en las proximas secciones. La exposicion ais-
lada de cada vinculo es Unicamente a efectos de una mejor claridad expositiva pues en la
practica existen multiples interrelaciones entre TIC y cambio climatico.

En particular, se analizan los siguientes cuatro temas, en el contexto de paises emergentes
y poniendo la mirada en América Latina: 1) relacion entre TIC y adaptacion al cambio cli-
matico, 2) TIC y manejo de desastres relacionados al cambio climatico, 3) TIC y mitigacion
del cambio climético, y 4) posicién de empresas operadoras de TIC respecto al cambio
climatico. Cada seccion comienza con el desarrollo del tema y es seguido por ejemplos.

2 Dioxido de carbono o CO, es el més relevante de dichos gases.
3 Menos del 3% segun OECD (2010).
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Finalmente, la quinta seccion plantea una agenda de investigacion para el tema tecnologias
de la informacion y cambio climatico en paises en desarrollo.

II. TIC y adaptacion al cambio climatico

En esta seccidn se aborda la relaciéon entre adaptacion y cambio climatico, desde dos pers-
pectivas. La primera referida a las medidas de adaptacion que tendra que realizar el sector
de tecnologias de la comunicacion y la informacion (TIC) debido a la variabilidad climatica,
sobre todo en lo referente a los peligros que enfrentard su infraestructura. La segunda esta
relacionada a los aportes que pueden realizar las TIC a los esfuerzos de adaptacion al cam-
bio climatico que se realizan en distintos sectores y niveles.

En la tercera asamblea del Global Environment Facility (GEF) en Sudafrica, el Director de
Medio Ambiente del Banco Mundial, Walter Evans, resaltaba la creciente importancia del
cambio climatico. Evans establecia que:

“La adaptacion a los riesgos climaticos tiene que ser tratado como un riesgo eco-
némico y social importante para las economias nacionales, y no sélo como un pro-
blema de medio ambiente a largo plazo. Mediante la mejora de gestion de riesgos
climaticos y desarrollando instituciones con los paises socios podran responder
mejor a los crecientes riesgos del cambio climatico y, al mismo tiempo, hacer que
las inversiones actuales de desarrollo sean mas resistentes a la variabilidad del
clima y fendmenos meteoroldgicos extremos”.

La adaptacion hace referencia a las distintas medidas y acciones que politicos, empresas,
productores y sociedad deben tomar para posicionarse mejor frente a la variabilidad clima-
tica actual y los posibles escenarios climaticos futuros. Segun Nelson et al. (2007, pp. 1) el
proceso de adaptacion es “el cambio deliberado en anticipacion de, o en reaccion a, los
estimulos externos”. La variabilidad climatica comprende a “las variaciones en el estado
promedio del clima en todas las escalas temporales y espaciales, mas alla de los eventos
individuales del tiempo” (USAID, 2007, p. 2). Ejemplos de variabilidad climatica son sequias,
inundaciones, el fendmeno de El Nifilo. Como se menciond anteriormente, los paises en de-
sarrollo son los mas vulnerables al cambio climatico, sin embargo, son escasas las acciones
de adaptacion ejecutadas.

Si bien existen diferencias técnicas entre variabilidad y cambio climatico -pues la primera
se analiza en horizontes temporales mas cortos (meses, afios o una década), mientras que
el cambio climatico en varias décadas o siglos-, desde un punto de vista practico, ambos
fendmenos aumentan las vulnerabilidades de los paises menos desarrollados. Por lo tanto,
nos concentraremos en el uso de las TIC para contrarrestar tanto al cambio climatico como
a la variabilidad climatica. Dentro de esta ultima, tenemos los eventos climaticos extremos.
Los paises en desarrollo mayoritariamente no estan adaptados para la ocurrencia de dichos
eventos. En la medida que las sociedades aprendan a lidiar con la variabilidad climatica
existente podran obtener sociedades menos vulnerables frente a los posibles escenarios
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futuros de cambio climatico. Estos cambios pueden ser un obstaculo severo al desarrollo de
los paises, pues pueden destruir cosechas, infraestructuras, etc.

En este contexto, la Gestion de Riesgos Climaticos (GRC) adquiere relevancia ya que es un
punto clave en el proceso de adaptacion. La GRC basicamente implica cinco actividades:
1) proveer informacion acerca de la variabilidad climatica (reducir incertidumbres, elaborar
prondésticos y escenarios, considerar alertas tempranas). En este punto se trata de enten-
der los riesgos; 2) evaluar impactos de la variabilidad climéatica para diferentes horizontes
temporales. En este punto se procura calcular los riesgos; 3) evaluar intervenciones pro-
ducto del desarrollo de nuevas tecnologias o politicas. En este caso hablamos de gestionar
los riesgos; 4) informar las decisiones, planificaciones, politicas y programas de desarro-
llo; 5) monitorear el clima, vegetacion y humedad del suelo. Cabe destacar que el enfoque
de GRC presenta grandes desafios, en especial en el primer punto.

Con respecto a las predicciones sobre el cambio climatico, existe una gran incertidumbre
a nivel general, y las opiniones son muy diversas; sin embargo, el mejor prondstico es que
dicho fendmeno continuaréa presente e impactara principalmente a los paises menos desa-
rrollados. Ademas, en dichos paises existen dificultades para obtener y analizar datos me-
teorolégicos, que a menudo son inaccesibles en ambientes vulnerables. Esto es relevante,
pues es donde se requiere con mayor asiduidad dicha informacién, debido a la falta no sélo
de una infraestructura adecuada, sino también de recursos econémicos y humanos necesa-
rios para interpretar los datos y tomar las medidas de accion apropiadas.

En este contexto surge la siguiente pregunta: ;Cuél es el rol del sector de las TIC en la
adaptacion al cambio climatico?

En primer lugar, frente a esta variabilidad climatica, los distintos sectores productivos, y en
particular el sector de TIC, deberan adoptar estrategias para adaptarse. Cualquier industria
que comprenda una gran y dispersa infraestructura debera afrontar altos riesgos asociados
a eventos climaticos extremos, como inundaciones, sequias, incendios, etc. Las TIC son
ejemplo de una industria con amplia infraestructura, lo cual incrementa las probabilidades
de verse afectada. Es por ello que las empresas en el sector TIC requieren infraestructuras
mas robustas, con una mayor capacidad técnica.

Las empresas de telecomunicaciones son un ejemplo, dentro del sector de las TIC, de
compafiias que han sufrido el impacto de condiciones climaticas extremas. En el 2010, el
terremoto que afecto a Chile generd importantes pérdidas para las empresas de telecomuni-
caciones en términos de costos operativos, restauracion de las redes y pérdidas en activos
fijos. En estos casos las redes moviles resultaron de gran utilidad a pesar de la congestion
inicial de la red.

Estas situaciones llevan a considerar técnicas de adaptacion como nuevos planes de asig-
nacion de redes o el empleo de redes inalambricas, los cuales implican menos infraestruc-
tura fisica o una estructura mas localizada y no tan dispersa, como en el caso de las redes
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que utilizan cables. Siguiendo con este ejemplo, en el proceso de adaptacion también se
debe incluir el factor temperatura, es decir, el incremento de la temperatura media global
como consecuencia de variaciones climaticas. Mayores temperaturas- como consecuencia
del calentamiento global -requieren mayor y mejor empleo de sistemas de refrigeracion,
generadores de respaldo y por lo tanto un incremento en el consumo de energia. Entonces,
desde la perspectiva de los operadores de las TICs, el cambio climéatico impone desafios
que requieren de estrategias de adaptacion en este sector.

En segundo lugar, frente a choques vinculados con el cambio climéatico en un contexto par-
ticular, la capacidad de adaptacion de un sistema (a nivel de hogar, comunidad o nacion)
puede ser concebida como un conjunto de componentes o de propiedades que interactuan
entre si, modelando dicha capacidad (Heeks y Ospina, 2010b). Mas alla de la vulnerabilidad
inherente de los paises en desarrollo frente a eventos climaticos extremos, la capacidad
de adaptacion también esta construida sobre propiedades de adaptacion que pueden ser
reforzados por las TIC. Por ejemplo, el sector de TIC puede contribuir a la GRC.

De este modo, Heeks y Ospina (2010b) establecen los conceptos de e-adaptacion (e-adap-
tation) y e-resiliencia (e-resilence), que se definen como una propiedad de los sistemas de
subsistencia mediante la cual las TIC interactian con un conjunto de sub-propiedades de
adaptacion, permitiendo que el sistema se adapte a los cambios climaticos. En este contex-
to, la e-adaptacion se transforma en un area emergente de estudio, que procura compren-
der como las herramientas y enfoques innovadores de las TIC pueden reforzar la respuesta
de sistemas vulnerables a los retos e incertidumbre que plantea el cambio climatico.

En el contexto de los paises en desarrollo, Heeks y Ospina (2010b) establecen el marco con-
ceptual que relaciona las TIC con un conjunto de subpropiedades de la resiliencia (robustez,
escala, redundancia, rapidez, flexibilidad, auto-organizacion y aprendizaje).

En términos de robustez, las TIC pueden reforzar el sistema de sustento de una comuni-
dad frente a eventos climaticos, mediante la aplicacién de herramientas, por ejemplo, de
los sistemas de informacion geogréfico. Utilizando esta Ultima, se pueden adoptar deci-
siones Optimas en cuanto al disefio de mecanismos de defensas (por ejemplo, diques en
lugares con alto riesgo de inundacion). Adicionalmente, las TIC pueden facilitar, ampliar y
profundizar (factor escala, segun Heeks y Ospina, 2010b) el acceso a informacion valiosa,
incrementando la capacidad de recuperacion de un sistema. El concepto de redundancia,
relacionado a las TIC, se refiere al potencial que tienen estas herramientas para incrementar
la disponibilidad de recursos que aumentan la capacidad de adaptacion.

Un ejemplo exitoso que vincula estas tres subpropiedades de la adaptacién con las TIC son
los telecentros, los cuales han sido importantes en el desarrollo de programas en el proce-
so de adaptacion al cambio climatico y la capacidad de recuperaciéon (Kumar et al., 2005,
UN ESCAP, 2009). Mas alla de su uso tradicional como centro de informacion y de acceso
a computadoras, provee mapas de riesgo digitalizados a modo de detectar comunidades
vulnerables (por ejemplo, para determinar si en las regiones con propension a fuertes llu-
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vias- causantes de inundaciones -se ubican comunidades densamente habitadas), mapas
digitalizados con la ubicacién de los recursos disponibles para hacer frente a los riesgos, y
los registros histéricos de los desastres ocurridos en la zona.

Estas bases de informacion deben ser desarrolladas con la colaboracion y la participacion
de la comunidad local, y con apoyo técnico de las autoridades encargadas de la gestion de
desastres. Por lo tanto, los telecentros pueden ser una posibilidad para acceder a nuevas
tecnologias en la red, un nuevo repositorio de informacion y permiten recolectar la informa-
cion recogida de los sensores de redes inalambricas para el monitoreo avanzado.

Si bien deben existir politicas de capacitacion a las poblaciones usuarias de los telecentros,
es necesario distinguir que, una cosa es que los mismos busquen informaciéon que les ayu-
da a tomar decisiones sobre sus actividades productivas (precios, insumos, etc), y otra es
que usen el mapa de peligros, por tipo de peligros y nivel de los mismos, en sus zonas. No
es sencilla la interpretacion de estos indicadores y para hacerlos asequibles se requiere de
generacion de productos cuya informacion sea de facil transmision y uso, por un lado, y de
capacitaciones para los usuarios, por otro.

Las nuevas tecnologias estan cada vez mas vinculadas con los telecentros. La red de ban-
da ancha inalambrica tiene el potencial de cambiar el panorama de los telecentros a través
de la conexion de los lugares mas remotos, mediante la proporcion de un mayor ancho de
banda y por lo tanto el acceso a una gama de nuevas aplicaciones digitales y dispositivos
portatiles que pueden conectarse con los telecentros. Esto permitira incrementar el apren-
dizaje en diferentes ambitos, mediante las TIC, de poblaciones que se encuentran alejadas
de las grandes urbes.

Asimismo, se reconoce que las TIC no deben considerarse simplemente como una herra-
mienta para procesar y transmitir la informacioén, sino también como un medio para llevar a
cabo transacciones digitales, y crear nuevas empresas basadas en las TIC. Segun Ospina
y Heeks (2010b), las TICs, pueden incrementar la rapidez de las transacciones y por ende
aumentar la eficiencia de las comunidades locales. En la literatura de vulnerabilidad ante
los impactos del cambio climatico, se reconoce que la pobreza de las comunidades es una
fuente importante de vulnerabilidad. Asi, si las TIC contribuyen a mejorar la eficiencia de
estas poblaciones, en el largo plazo contribuiran de manera indirecta a reducir la vulnerabi-
lidad mediante la mejora de su capacidad adaptativa.

En el plano politico, las instituciones en paises en desarrollo pueden apoyar la provision
de un mejor y amplio acceso y conectividad en zonas rurales, especialmente en las regio-
nes marginadas afectadas por los cambios climaticos y con riesgo de desastres naturales.
Alianzas multisectoriales pueden proporcionar una infraestructura adecuada, fundamental
para la aplicacion de sistemas eficaces de advertencia (ITU, 2007), asi como para la pro-
vision de incentivos para empresarios de las TIC para desempefiar un papel activo en la
diversificacion de los medios de subsistencia locales, y de esta manera reducir la depen-
dencia de los recursos naturales y la vulnerabilidad ante el impacto de eventos climaticos.
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Frente a los grandes riesgos que plantea el cambio climatico a la agricultura y la alimen-
tacion, el desarrollo de las estructuras e instituciones nacionales podrian desempefar un
importante papel a través de la provision de programas nacionales basados en TIC dirigidos
a pequefios agricultores y productores. Estos se implementarian como forma de fortalecer
el conocimiento local sobre los cultivos, la diversificacion y la produccién bajo condiciones
variables (por ejemplo, los modelos agricolas y técnicas para reducir los riesgos climaticos,
técnicas de gestion de productos y semillas en este contexto). Las TIC también pueden
servir como facilitadores de las acciones para la adaptacion local (FAO, 2003).

Junto con las politicas que apuntan a tener un efecto directo sobre las vulnerabilidades que
hace evidente el cambio climatico, para la adaptacion también es necesario otras medidas
como, por ejemplo, instrumentos de politica fiscal. Sdélidos sistemas de informacién son
un requisito clave para las politicas, tales como la administracion efectiva de impuestos o
estructuras de incentivos disefiadas para fomentar las practicas ambientales. Esto sugiere
la existencia de vinculos entre las estrategias del gobierno y la promocion efectiva de prac-
ticas ambientales y de adaptacion a nivel nacional.

El desafio para los paises en via de desarrollo consiste no sélo en su capacidad para so-
portar y reponerse de acontecimientos climaticos (extremos), sino fundamentalmente en su
capacidad para adaptarse, modificarse y transformarse ante las tendencias de cambio y la
variabilidad imprevisible; afrontando un futuro altamente incierto, donde los resultados del
desarrollo seran determinados, principalmente, por la capacidad de innovacion contando
con el apoyo de instrumentos tales como las TIC (Heeks y Ospina, 2010b).

En paises en desarrollo, la aplicacion de enfoques innovadores de las TIC enfrenta un con-
texto politico y social complejo lo cual representa una traba para su desarrollo (Duncombe,
2006). Por ejemplo, frente a un contexto de desigualdad, los mas privilegiados son los que
pueden captar las externalidades positivas del proceso de adaptacion mediante TIC y por lo
tanto, se incrementan las desigualdades existentes. Esto es, las personas que tienen acceso
(mas facilmente) a herramientas del sector TIC, o a tecnologia, pueden ser los mas privi-
legiados. Si este elemento no se tiene en cuenta en el proceso de adaptacion,-es decir, la
heterogeneidad en el acceso a tecnologia-, la brecha entre grupos puede incrementarse ya
que las medidas de focalizacion terminan centrandose en sectores que tienen fécil acceso
a TIC, mientras que otros sectores (menos pudientes) terminan excluidos en el proceso de
adaptacion. Por tal motivo, el proceso de adaptacion mediante TIC debe tener en cuenta el
contexto (la desigualdad y la pobreza) a modo de evitar efectos no deseables.

El anterior inconveniente es particularmente relevante en América Latina pues es la region
con la peor distribucion del ingreso del mundo. Si el ingreso en América Latina estuviese
distribuido como en Asia del Este la pobreza afectaria Unicamente a un quinto de los que
actualmente son pobres (Inter-American Development Bank, 1998).
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A) Ejemplos

Con respecto a la adaptacion del cambio climatico, existen varios programas en pafses en
desarrollo de una escala no muy grande en diversas areas como energia, meteorologia,
agricultura, ganaderia, salud, etc.

Como ejemplo exitoso de telecentros y kioskos de informacion podemos mencionar la ex-
periencia en Peru en la provincia de Huaral. Se brinda informacién sobre el sistema agricola
(clima, precios, insumos, nivel del agua, etc.) y sobre riego. Dicha informacion permitié me-
jorar la distribucion de agua entre agricultores. También se prevé el uso de terminales porta-
tiles para permitir el acceso a la informacion de los telecentros desde ubicaciones distantes
(Novotny, 2009). Ademas, segun Bossi (2007) la fortaleza de la experiencia en el Huaral
deriva del involucramiento de la localidad en el proyecto que se convirtié en un bien publico.

Otro ejemplo interesante de telecentros que facilité el acceso en zonas lejanas es el caso
de la ciudad de Pazos en Peru (Heeks y Kanashiro, 2009). Sin embargo, la introduccién de
la tecnologia favorecié a aquellos residentes con mayores activos, incrementando las des-
igualdades existentes.

El uso de celulares en Chile a través del programa DatAgro permite a los agricultores recibir
mensajes de texto en celulares de bajo costo con informacién sobre precios, prondsticos
del tiempo, etc. a través de conexiones a Internet de baja velocidad (Cagley, 2010). De esta
manera los pobladores pueden adaptarse a inundaciones o fuertes cambios en el clima o en
los cursos de agua. Los agricultores pueden interactuar con los encargados del programa
en caso de no comprender la informacion recibida.

Varios paises de América Latina han desarrollado dentro de su agenda planes nacionales
y han procurado innovaciones en tecnologias para reducir las emisiones. Algunos ejemplos
son*:

e Brasil: la independencia energética a través de fuentes alternativas de energia (hi-
droeléctrica, etanol y biodiesel). A base de azucar de Brasil, la produccion de etanol
es econdmica y ambientalmente sostenible sin desviar tierra de cultivos alimentarios.
Politicas publicas de transporte amigables con el medio ambiente se han desarrollado
en Curitiba y ampliado en Bogotéa. En la actualidad, estan en marcha en decenas de
ciudades de la region.

e Argentina: Energias Renovables. Argentina estd avanzando con esta iniciativa en las
zonas rurales, provee de energia asequible y confiable a las diferentes comunidades y
con potencial impacto en la productividad y las oportunidades de trabajo.

e (osta Rica: Este pais ha recibido reconocimiento internacional por sus esfuerzos para
preservar los ecosistemas y sumideros de carbono.

4 ITU (2009).
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e Ecuador: se compromete a dejar bajo tierra el 20 por ciento de las reservas de petréleo
(850 millones de barriles), que se encuentra en los campos ITT (Ishpingo-Tambococha-
Tiputini), dentro del Parque Nacional Yasuni. Esto evitara la emision de 410 millones
toneladas de CO, a la atmosfera. Yasuni fue declarada Reserva de la Biosfera por la
UNESCO en 1989 vy los cientificos lo han llamado “uno de los lugares con mayor bio-
diversidad en la tierra” (World Resource Institute, 2007, p. 1). Por lo menos dos tribus
indigenas, los Tagaeri y Taromenane, mantienen sus estilos de vida tradicionales en ais-
lamiento voluntario en Yasuni.

No obstante los anteriores planes, en América Latina se ha evidenciado un mayor crecimien-
to de carbono. Segun las tendencias actuales, para el periodo 2005-2030 el crecimiento pro-
yectado de las emisiones per céapita de CO, producto de utilizacion de energia en la region
es del 33 por ciento (por encima del promedio mundial de 24 por ciento).

lil. TIC y manejo de desastres relacionados al cambio climatico

En la terminologia del cambio climatico, el manejo de desastres climaticos se refiere a como
hacer frente a eventos climaticos extremos, en otras palabras, cémo minimizar el grado de
vulnerabilidad de una comunidad frente a estos. En ese sentido, un factor muy importante
es la Gestion de Riesgos Climaticos. Si bien dicho tema fue discutido en la seccién anterior,
dada la importancia para las TIC del topico de manejo de desastres se decidio presentarlo
de forma separada.

Cuando se gestiona el riesgo climatico, una de las preguntas que surge es qué rango de la
variabilidad climatica enfrentamos. En muchas ocasiones los eventos climaticos extremos
no son tenidos en cuenta y entonces, cuando un desastre ocurre, las pérdidas son practi-
camente irrecuperables.

Esto, a su vez, genera una aversion al riesgo que reduce la adopcion de tecnologia, afec-
ta los recursos naturales y puede derivar en trampas de pobreza como consecuencia de
oportunidades pérdidas. Por tal motivo, existe la necesidad de procurar mecanismos que
permitan estar cubiertos frente a eventos climaticos extremos, de modo que se minimicen
dafos y se eviten las consecuencias mencionadas. En este caso nos formulamos la siguien-
te pregunta: ¢ Cual es el vinculo entre TIC y manejo de desastres climaticos?.

Las TIC son un sector clave dentro de la producciéon y generacion de informacion, y en
ese sentido pueden contribuir con una mejora en la gestion de los riesgos actuales. En los
palses menos desarrollados, para entender mejor el clima local y anticipar (o pronosticar) el
impacto de cambios climaticos es necesario poseer adecuadas redes de observacion tanto
a nivel local como nacional, al igual que acceso a datos capturados por otras redes globales
o regionales. En los siguientes parrafos desarrollamos algunos ejemplos donde las TIC han
contribuido y potencialmente pueden contribuir a mejorar la gestion de riesgo.

La observacion sistematica del clima es usualmente llevada a cabo por centros nacionales
de meteorologia y otros centros especializados que monitorean la atmdsfera, el océano y
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sistemas terrestres, y tipicamente utilizan tecnologia satelital. Es de destacar que los paises
en desarrollo enfrentan restricciones econémicas importantes y frente a prioridades en otros
rubros (educacion, salud, etc.) el gasto en meteorologia puede ser reducido. A nivel global,
un numero establecido de sistemas capturan datos metereolégicos utilizando las TIC, como
por ejemplo la Organizacion Metrolégica Mundial o el World Weather Watch, los cuales utili-
zan predominantemente sistemas satelitales.

Mientras que la informacion satelital es Util para detectar fendmenos de gran escala, su ca-
pacidad es limitada en fenémenos aislados y con mayor complejidad (Elson y Estrin, 2004).
Ademas, los detectores remotos no son ideales para monitoreo continuo en tiempo real ya
que los datos son menos precisos que utilizando sensores terrestres y debido a que la fre-
cuencia y retraso de los datos depende de la ¢rbita del satélite (Panchard et al., 2007). El
costo de acceder a esta tecnologia y procurar ciertos tipos de imagenes en algunos casos
esta mas alla de la capacidad financiera de los paises en desarrollo (ITU, 2008) v, por lo
tanto, es necesario tecnologia complementaria.

Méas alla de los sistemas satelitales, existe un rango de nueva y emergente tecnologia para
monitorear fenémenos localizados de cambio climéatico. Por ejemplo, sensores de redes
inaldmbricas, tecnologias avanzadas de redes inalambricas y una mezcla de dispositivos
como teléfonos moviles y otros. Por ejemplo, estaciones climaticas pueden ser ubicadas en
bosques tropicales siguiendo instrucciones online, de modo que midan el cambio climéatico
y se pueda entender el efecto en la biodiversidad del ecosistema, permitiendo iniciativas de
monitoreo no costosas. Hasta ahora, la prioridad de las redes inalambricas esta puesta en
areas volcanicas y con actividad sfsmica y en el monitoreo de polucion (Khedo et al., 2010).

En paises en desarrollo con temperaturas tropicales es probable observar un aumento de
la pluviosidad (como consecuencia del calentamiento global) y, por lo tanto, la exposicion
a corrimientos de tierra (Cruz et al., 2007). Ejemplos de estrategias de prevencion de corri-
mientos de tierra involucran sensores y alarmas (conectados por cables) instaladas en las
zonas propensas a sufrir eventos de este tipo (mecanismo de alerta temprana). No obstante,
presentan baja credibilidad debido a su margen de error y a que, bajo eventos climaticos,
pueden sufrir severos dafos resultando inutilizables (Young, 2010; Karanasios, 2011). Con
motivo de monitorear la pluviosidad y detectar corrimientos de tierra, se han desplegado
iniciativas vinculadas al sistema de banda ancha inalambrico en paises en vias de desarrollo
(Karanasios, 2011).

A) Ejemplos

La Universidad de Amrita desplegd un detector de sismos en India, que utiliza redes ina-
lambricas, en areas que son muy propensas a sufrir corrimientos debido a los sistematicos
monzones. Estos sensores utilizan la red Wi-Fi y tecnologia satelital. Esta implementacion
incluyé 15 sensores inalambricos y un total de 50 sensores geofisicos, los cuales automati-
camente recogen y envian informacion via inalambrica.
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Los datos en tiempo real a partir de esta intervencion se transmiten a un repositorio central,
proporcionando una mejor comprension de los deslizamientos de tierra en la region —lo que
antes no era posible-, y por lo que ayuda a prevenir la pérdida de vidas humanas (WINSOC,
2007).

Como consecuencia del incremento de las temperaturas globales, una de las principales
preocupaciones es el aumento de la frecuencia de incendios forestales, que contribuyan
con el 25% al 30% de las emisiones de carbono (FAO, 2010). Los enfoques tipicos de de-
teccion de incendios implican observadores humanos en torres o aeronaves en busqueda
de humo. Estos mecanismos son costosos: por ejemplo, en Portugal, una red de mas de 200
torres de vigilancia observa las areas con riesgo de incendio alto (Neves et al., 2009). Pero,
al mismo tiempo, estos sistemas de vigilancia son relativamente ineficaces dada la dificultad
de proporcionar una cobertura total y ubicacion exacta.

Los sensores inalambricos o camaras de vigilancia basados en redes de banda ancha ina-
lambrica, con deteccion automatica de fuentes de humo o calor, se pueden utilizar para
controlar y detectar focos de incendios. Estos enfoques aumentan considerablemente la efi-
ciencia de las redes de monitoreo mediante la reduccién de costes, proporcionan datos de
localizacion més precisos, permiten la gestion eficaz de falsas alarmas y el funcionamiento
las veinticuatro horas del dia (Nieves et al., 2009, Mignanti et al., 2008).

Otra de las implicancias de la variabilidad climatica es el aumento de la frecuencia de inun-
daciones, lo cual deriva en graves problemas para las comunidades vulnerables de los
paises en desarrollo. La practica normal de vigilancia de las inundaciones generalmente
implica tomar lecturas de los marcadores pintados en ciertos puntos (o medidores de agua).
Existe un gran potencial en los sensores de redes inalambricas empleados a sistemas de
inundacion y de monitoreo del nivel de agua (Basha y Rus, 2007 y Basha et al., 2008).

En la ciudad de Mérida en Venezuela, se aplicaron redes inaldambricas para la deteccion de
inundaciones con nodos hidrolégicos ubicados a lo largo de la orilla de los rios para contro-
lar el nivel del agua y su flujo. En este disefio un sistema de informacién geografica consti-
tuye la base para la recoleccion de datos y para una estacion de generacion de alarmas en
el area urbana (Castillo et al., 2004).

Responder a los desastres naturales de manera oportuna y eficaz se ha convertido en un im-
portante tema relacionado al cambio climético, particularmente en los paises en desarrollo,
en donde, ademas de la crisis inmediata que sufren las comunidades vulnerables, también
es necesario considerar los efectos post-desastre, que son muy relevantes.

Tipicamente, la respuesta a los desastres en paises en desarrollo suele implicar la utilizacion
de las fuerzas armadas (militares) para estabilizar la situacion, personal médico, servicios
de emergencia, medios de comunicacion, otros funcionarios, organismos nacionales € in-
ternacionales (como ONG) y organismos especializados que trabajan juntos para gestionar
situaciones particulares.
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En este contexto, la coordinacién y la comunicacion se vuelven particularmente imperativas,
principalmente cuando los desastres abarcan extensas zonas geograficas. En muchos ca-
sos, la infraestructura de telecomunicaciones existente queda destruida de forma significa-
tiva o completamente por un evento climéatico extremo y, por lo tanto, el répido despliegue
de redes y otros servicios de comunicacion deben ser empleados para aliviar el desastre.

La tecnologia de la comunicacion en estos eventos se reduce tipicamente a la comunica-
cién satelital, lo cual es costoso de usar y no sostenible en el largo plazo. Adicionalmente,
sufren de capacidad limitada en el manejo simultaneo de llamadas (UN ESCAP, 2008). Las
tecnologias inalambricas (de banda ancha) han llenado este vacio, lo cual permite redes de
despliegue rapido y flexible.

En América Latina, se destaca la iniciativa de Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay y
Uruguay en el marco de la red de coordinacion de politicas agropecuarias (REDPA), inte-
grada por los Ministerios de Agricultura de los seis paises. Actualmente expertos en cambio
climatico y seguros agropecuarios disefian un mapa de riesgo regional. Los objetivos son
reducir la prima de seguro de riesgo de los productores y predecir cambios climaticos.
Como discutimos previamente las TIC tienen un rol relevante a cumplir en el disefio de un
mapa de riesgo para dichos paises.

IV. TICs y mitigacion del cambio climatico

Por mitigacion de cambio climatico nos referimos a medidas que tienden a reducir emisio-
nes netas de gases con efecto invernadero. Formalmente, “la mitigacion implica actividades
que contribuyen a la estabilizacién de concentraciones de gases contaminantes en la at-
mosfera a un nivel que puede prevenir dafios severos al sistema climatico” (OECD, 2009a,
pp. 1). La diferencia conceptual entre adaptacion y mitigacion, es que la primera implica
acciones para lidiar con el cambio climatico, mientras que la segunda implica medidas para
reducir el cambio climatico (o variabilidad climatica).

Uno de los desafios mas importantes dentro de la mitigacion es encontrar la estrategia que
conduzca a la reduccion de emisiones. Uno de los caminos mas comunes para lograr esta
disminucion es el incremento (o conservacion) de reservas naturales o artificiales que acu-
mulan y guardan compuestos quimicos que contienen carbén, cémo por ejemplo, bosques,
océanos, etc. Como esfuerzos en mitigacion también se puede considerar el secuestro de
carbono, reduccion de metano y 6xidos de nitrégeno.

Un conocido esfuerzo global por mitigar la emision de gases de efecto invernadero (GEI) fue
el Mercado de Carbono desarrollado en Kioto, donde los paises industrializados se compro-
metian a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 5,2% respecto de 1990
para el periodo 2008 y 2012. Con motivo de ayudar a lograr estos objetivos se establecieron
tres mecanismos de flexibilidad para que los costos de reduccién sean minimizados. Estos
mecanismos permiten a los paises industrializados “comprar” reducciones a terceros y, por
lo tanto, desarrollar un “mercado de carbono”. No obstante, su funcionamiento revela varios
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inconvenientes (transacciones concentradas en pocos paises como China, India, Brasil y
México, altos costos de transaccion, etc)®. En todo caso, nos concentramos en discutir qué
medidas pueden aplicar los paises menos desarrollados para reducir las emisiones y como
las TIC pueden contribuir a dicho objetivo.

Un vez que conceptualizamos la mitigacion y ejemplificamos esfuerzos globales, nos plan-
teamos dos preguntas: ;,Cuadl es el flujo de emision de gases de efecto invernadero del sec-
tor de las TIC? y ;,Qué rol puede ocupar el sector TIC en la mitigacion del cambio climatico?

La paradoja de la relacion entre TIC y cambio climatico es que las TIC tanto pueden contri-
buir a la mitigacion del cambio climatico como al incremento de emision de gases de efecto
invernadero. Con respecto a este ultimo efecto, la literatura lo define como el impacto directo
de las TIC en el cambio climatico.

En mayor o menor medida, los diferentes sectores productivos de una economia afectan el
medio ambiente mediante emisiones de CO,, las cuales contribuyen al efecto invernadero.
En particular, las TIC contribuyen entre un 2% y un 3% con emision de gases que aumentan
el efecto invernadero (OECD, 2010). Si bien esta industria no se encuentra entre las princi-
pales contaminantes, su acelerado y sostenible crecimiento representa una preocupacion
trascendente a considerar en el corto plazo.

Por otro lado, las TIC tienen un papel decisivo en el cambio hacia una sociedad con bajas
emisiones de carbono. Pueden ser utilizadas de diversas maneras para mitigar los impactos
ambientales y el cambio climatico, proporcionando soluciones que ayudan a medir, contro-
lar, gestionar y facilitar usos mas eficientes de los recursos y la energia. Esto es relevante,
pues segun el informe Smart 2020 (The Climate Group, 2008), dejando de lado las emisio-
nes causadas por la deforestacion, la generacion de energia y los combustibles utilizados
para el transporte aparecen como los mayores emisores de GEl causadas por los seres
humanos. Por lo tanto, es muy claro que una de las funciones vitales de las TIC es contribuir
a mejorar la eficiencia energética en la transmisién y distribuciéon de energia (redes inteligen-
tes), en las fabricas y edificios (edificios inteligentes) que necesitan energia para funcionar,
y en el transporte (logistica inteligente).

Las TIC ofrecen inmensas posibilidades para mejorar el funcionamiento de las infraestruc-
turas y sistemas, y pueden contribuir a la desmaterializacion, sustitucion del transporte y a
maneras mas inteligentes para vivir, trabajar y dedicar nuestro tiempo de ocio. El sector de
las TIC tiene el potencial de desempefiar un rol muy importante para afrontar el cambio cli-
matico, permitiendo que otros sectores (tales como el transporte, la construccion, la energia
y la industria) sean mas eficientes.

Por ejemplo, las TIC pueden permitir a otros sectores reducir la emision a través de tele-
trabajo y teleconferencia, varios servicios y aplicaciones, redes sostenibles, centros de in-
formacion que utilizan energia eficiente, autos y estructuras inteligentes, @mbitos laborales
que emplean energia eficiente, etc. (Ospina y Heeks, 2010a).

5 UNEP (2007).

48 ENSAYQS DE ECONOMIA - No.41 - JULIO-DICIEMBRE DE 2012 -



EDe E Las tecnologias de la informacidn y el cambio climético en paises en desarrollo

Es por ello que el sector de las TIC puede cumplir un rol fundamental en el objetivo de redu-
cir la cantidad de emisién de gases en otros sectores, sin tener que alterar la productividad
(hasta inclusive aumentandola). Para ser mas especificos, desarrollamos algunos puntos
donde las TIC pueden desempefiar un rol importante en la reducciéon de la emisiéon de otros
sectores:

e TIC pueden reducir la necesidad de viajar y/o transportar bienes por medio de comer-
cializacion online, a través del uso de sistemas de inventarios inteligentes o la forma de
entrega “just in time”. La industria de las TIC ofrece una serie de herramientas y servicios
que permiten sustituir los viajes, especialmente los viajes de negocios mediante correo
electrénico, llamadas telefénicas o video-conferencias.

e TIC pueden aumentar la eficiencia y la innovacion a través del aprendizaje y el trabajo
de formas mas flexibles.

e TIC pueden contribuir a la desmaterializacion de la economia (por ejemplo, del correo
postal al correo electronico).

e TIC pueden incrementar la eficiencia y conveniencia tanto de los Gobiernos como em-
presas por medio del ahorro en viajes y esperas (ejemplo, servicios del gobierno via
online, 6rdenes via online, pagos a través de telefonia movil). Las TIC pueden permitir un
aumento de la productividad en otro sectores por medio de la informatizaciéon y automa-
tizacion de los proceso productivos, lo cual implica una optimizacion de la energia y de
los recursos humanos requeridos.

Se trata de un proceso que comprende un cambio de lo tangible a lo intangible, como por
ejemplo, la sustitucion de lectura de periddicos en papel por periddicos en Internet. En estos
ejemplos las TIC contribuyen a la reduccion de las emisiones. Sin embargo, una limitante es
el menor acceso a las TIC en los paises en desarrollo.

The Climate Change (2008) estima que mediante el empleo de TIC en areas estratégicas, la
emision se podria reducir en un 15% para el 2020.

Estas estrategias de reduccion de CO, podrian incluir la planificacion de ciudades inteligen-
tes, industrias inteligentes y redes eficientes e intuitivas, trabajo inteligente en edificios ener-
géticamente eficientes, la desmaterializacion de los servicios y reducir los viajes (OECD,
2009b).

A través de simulaciones y optimizacion de medidas, una mejor ventilacion y técnicas de
calefaccion solar pasivas, los edificios pueden ser mas eficientes en términos de energia.

Transporte Inteligente - Las TIC y los Vehiculos Eléctricos

Las aplicaciones inducidas por las TIC en el transporte tienen el potencial de lograr una
reduccion de las emisiones mundiales totales. Muchas industrias ya se basan en sistemas
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de software para optimizar los sistemas de transporte, de modo que obtengan grandes
ahorros energéticos. Los principales desafios relacionados al transporte que enfrentan los
mercados emergentes incluyen un aumento de la urbanizacion (especialmente en las gran-
des ciudades) y que un empeoramiento de la congestion conduzca a efectos adversos en
la economia, la salud y la seguridad.

Edificios Inteligentes

Las tecnologias de “Edificios Inteligentes” ayudan a mejorar la eficiencia del disefio del
edificio, construccion y operacion de los sistemas existentes y de nuevas propiedades en
construccion. Las TIC pueden ayudar a abordar los dos principales impulsores del consumo
de energia en los edificios - la intensidad energética y la superficie - a través de:

e Monitoreo y optimizacion de las operaciones en todas las etapas de un ciclo de vida del
edificio, desde el disefio y construccion hasta la utilizacion y demolicion.

e Optimizacion del disefio de edificios mediante software de modelado de la energia. Esto
puede ayudar a los arquitectos a determinar cémo el disefio influye sobre uso de la ener-
gia'y comparar modelos energéticos con construcciones actuales.

Hay una gran variedad de tecnologias de edificios inteligentes que incluyen sistemas de
control de edificios, tecnologia de medicion, sensores ambientales, sistemas de control de
luz, auditoria energética/optimizacion de aplicaciones y servicios, registradores de datos y
software de optimizacién de la construccion.

Micro-redes inteligentes en dreas remotas
Una micro-red es

“un pequerio sistema de poder que incluye generacion autosuficiente, transmision,
distribucion, sensores, almacenamiento, y gestion de energia con un software sin
fisuras y una conexion sincronizada a un sistema de red eléctrica que puede fun-
cionar independientemente como una isla de ese sistema.” (Hertzog, 2010, p. 114).

Ademas, puede ser conectado a la red publica e intercambiar energia con ella o, en el caso
de zonas remotas, puede funcionar en modo isla. En las zonas mas remotas de los paises
en desarrollo, las micro-redes pueden hacer una contribucion significativa a un suministro
de energia seguro, a un precio reducido y a la integracion de energias renovables y a las
fuentes de energia locales que sean menos intensivas en carbono.

En una micro-red inteligente, las aplicaciones de las TIC ayudan a optimizar los componen-
tes de generacion, transmision y distribucion de la red de la energia y posibilitar la integra-
cion de mayores cantidades de fuentes de energia renovables descentralizadas. Ademas,
las micro-redes inteligentes permiten el desarrollo de programas de divulgacion y comuni-
cacion para estimular el comportamiento de energia eficiente; por ejemplo, mediante el uso
de medidores de electricidad.
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Sin embargo, existe un efecto rebote, que se refiere al cambio de comportamiento en las
personas como consecuencia de la utilizacion de nuevas tecnologias (Labelle et al., 2008).
Esto incluye cambios en los patrones de consumo. Por ejemplo, los cambios que promueven
energia eficiente llevan a una menor demanda por otros tipos de energia y por lo tanto cae
Su precio y las personas pueden reaccionar consumiendo mas.

Tanto en paises desarrollados como en desarrollo, las TIC deberian responder con medidas
de mitigacion tendientes a reducir su propia emision de gases y, principalmente, generar
externalidades positivas en otros sectores.

Uno de los problemas que afronta la mitigacion es como atribuir las cantidades de gas emiti-
do a sus productores y de como medir las emisiones, con la finalidad de detectar las princi-
pales fuentes de emisién tanto en el sector TIC como en otros sectores. En este contexto, el
World Resources Institute ha desarrollado un protocolo de como medir y reportar emisiones
de gas contaminantes. En este protocolo se incluye una guia detallada para las organizacio-
nes y empresas para identificar, medir y reportar fuentes de emisiones directas e indirectas.

En el caso de las directas, se refiere a las fuentes de emision que son propiedad de la
empresa, en otras palabras, que son controladas por la misma (por ejemplo, emision de
vehiculos, equipos, produccién quimica, etc). El flujo de contaminacion directa de las TIC
es bastante menor comparado con otras industrias. Como fuentes indirectas de emision se
considera el consumo de energia eléctrica no generada por la empresa, sino utilizada por
empresas proveedoras o por clientes. Asi, por ejemplo, deberiamos considerar el consumo
de energia necesario para producir equipos celulares y el requerido para su utilizacion por
parte de los consumidores. Esta fuente de emision indirecta es el componente principal den-
tro de las emisiones de gas en el sector de las TIC. Una importante limitante a tener presente
es que resulta muy dificil controlar la contaminacion en la produccion de equipos de TIC,
pues su produccion es a escala global e involucra muchos paises.

Una de las acciones a tomar con fin de mitigar los efectos indirectos —que vienen en au-
mento-, como consecuencia de un mercado de TIC en expansion, es el uso de energia
renovable, por ejemplo la energia edlica o solar. Esta practica se ha iniciado en algunas em-
presas de telefonia celular en paises desarrollados (France Telecom y Vodafone), las cuales
utilizan energfa solar en alguna de sus bases. Otra estrategia para la reduccion indirecta
es, la migracion a la nueva generacion de redes (Next Generation Networks). En este rubro
la experiencia de los paises en desarrollo es limitada por el alto precio de la energia edlica
y los marcos regulatorios que, en ocasiones, no incentivan la provision privada de energia.
Adicionalmente, otro camino es compartir infraestructura. Por ejemplo, las empresas de TIC
pueden compartir antenas, torres, etc. Esta practica no es inusual en algunos paises de
América Latina como Argentina y Uruguay.

Uno de los elementos a tener en cuenta para hacer efecta la mitigacién en paises en desa-
rrollo es fortalecer la capacidad de las TIC en acciones ambientales. Muchos de los paises
en vias de desarrollo no presentan una capacidad instalada suficiente para realizar inves-
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tigacion ambiental o generar datos sobre medio ambiente, o informacién disponible online.
En muchos casos se desconocen los riesgos ambientales que afronta un pais y como estos
pueden ser mitigados. Esta informacion muchas veces no esta disponible a la hora de tomar
decisiones, lo cual representa un desafio inmediato.

La perspectiva a futuro, tanto para paises desarrollados como en desarrollo, es que la re-
lacion TIC — cambio climatico depende principalmente de tres factores: 1) mejoras en la
eficiencia del empleo de la energia, derivados de los avances tecnolégicos; 2) la expansion
del mercado, y finalmente; 3) las fuentes de electricidad utilizadas para proveer servicios.

En lo que respecta al primer punto, uno de los cambios principales es la convergencia en
una red (IP), de distintas herramientas de comunicacion (datos, fax, voz, etc.) donde antes
se empleaban redes separadas. Este cambio implica reduccién de nodos en el area me-
tropolitana, el uso de routers con alta capacidad de transmisién, equipos mas tolerantes
a variaciones de temperatura y que por lo tanto no requieren la utilizaciéon constante de
equipos refrigerantes, etc. Con respecto al segundo punto, mientras que en el caso de los
paises industrializados los mercados se aproximan a una saturacion, en los paises en vias
de desarrollo el mercado continla en expansion y por lo tanto el tercer punto representa una
prioridad.

Uno de los principales desafios de la mitigacion es la llamada “brecha de mitigacion” (Heeks
y Ospina, 2010a). Segun estos autores, la mayoria de la literatura que se centra en el papel
de mitigacién de las TIC evidencia no sélo el rapido ritmo de desarrollo hacia tecnologias
mas limpias, mas inteligentes y mas eficientes, sino también la amenaza emergente de la
ampliacion la brecha digital. Si la mitigacion solamente se centra en el papel de los paises
desarrollados en relacion a la reduccion de las emisiones de CO,, los paises en desarrollo
corren el riesgo de quedarse rezagados frente a una nueva ola de innovaciones técnicas
focalizadas en el cambio climético. Entonces, el desafio radica en que los paises en desa-
rrollo jueguen un papel en las nuevas tendencias de la desmaterializacion, la sustitucion de
los viajes, y la energia eficiente, entre otros.

A) Politicas que vinculan TICs y cambio climatico

Las emisiones de carbono pueden considerarse como el resultado de fallas de mercado,
ya que los distintos precios de la produccién no incorporan esta externalidad. Con el fin de
internalizar esta externalidad, la intervencién del gobierno podria considerarse necesaria
para corregir esta falla 'y lograr una solucién que mejore el bienestar.

Sin embargo, la intervencion del gobierno via impuestos a la contaminacién en muchos ca-
s0s no implica una reduccion de la emision y por lo tanto otras estrategias deben considerar-
se para reducir la emision. En ese sentido, debido a la relaciéon existente entre TIC y cambio
climatico, se pueden adoptar politicas que afecten a las primeras en orden de impactar el
cambio climatico. Adicionalmente, se debe considerar que los paises en desarrollo enfren-
tan restricciones de recursos que muchas veces impiden la adecuada supervision del me-
dio ambiente, por lo que en la practica suele ser muy dificil aplicar la legislacion ambiental.
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Cuando hablamos de politicas que afecten las TIC nos referimos a dos tipos: 1) politicas que
contribuyan a regular la emision de gases de efecto invernadero en el sector de las TIC; y 2)
politicas que contribuyan al desarrollo de tecnologias amigables con el medio ambiente que
a su vez pueden ser empleadas en otros sectores.

Dentro de las politicas que vinculan TIC y cambio climatico, se requiere un papel mas claro
de las politicas publicas y de los marcos regulatorios, superar el acceso desigual a las TIC
en las regiones en desarrollo y revalorizar el rol del gobierno en estos temas (Kalas y Finlay,
2009).

Las autoridades y los reguladores de las TIC enfrentan cada vez mas la necesidad de consi-
derar los impactos ambientales a través del desarrollo de nuevas leyes que regulen el sector
de las TIC.

Para algunas iniciativas relacionadas con las TIC y la reduccion del CO,, la auto-regulacion
funciona bien. Sin embargo, en otros casos es necesario modificar la regulacion existente
en el sector para crear los incentivos necesarios para la reduccion de la emision de gases
contaminantes. Adicionalmente, es probable la necesidad de una mayor regulacion entre
sectores y cooperacion entre reguladores por fuera y por dentro del sector.

En una industria particular del sector TIC, como son las telecomunicaciones, las iniciati-
vas para reducir la emision directa recaen en el desarrollo de un marco regulatorio y la
introduccion de impuestos u otros incentivos econémicos. Dentro de las politicas de apoyo
necesarias para esta industria en particular, distinguimos las siguientes: a) facilitar el de-
sarrollo de una técnica de medida de la energia utilizada y el rendimiento ambiental uni-
forme entre sectores; b) politicas que fomenten la utilizacion de tecnologias amigables con
el medio ambiente a través de incentivos tributarios; c) apoyo a la inversion en tecnologias
que promuevan la reduccién de la emision a través de bajas tasas de interés; d) apoyar los
esfuerzos tendientes a compartir infraestructura, lo cual implicaria una menor necesidad de
infraestructura y por lo tanto menor contaminacion; e) proteger los derechos de propiedad
intelectual de los duefios de la tecnologia limpia y eficiente, de manera que se sostenga e
incentiven nuevas inversiones y mejoras en dicha tecnologia; f) promover el uso de fuentes
de energia renovable.

Finalmente, consideramos tres recomendaciones a los Gobiernos en las economias emer-
gentes (Roeth y Wokeck, 2011):

1. Realizar un plan deliberado e integral, y establecer un compromiso a largo plazo para
la localizacion de tecnologias bajas en carbono, o una serie de tecnologias claves que
proporcionen soluciones a los grandes emisores de gas de efecto invernadero en otros
sectores.

2. El disefio a nivel nacional y, en particular, a nivel sectorial de regulaciones, leyes, politi-
cas y subsidios. Esto incentivard la inversion, redundara en la ampliacion de la comercia-
lizacion, la creacion de mercados internos y la reduccion de los costos para implementar
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el uso generalizado de tecnologias bajas en carbono. También hay una necesidad de
promover mecanismos de aplicacion de los derechos de propiedad intelectual.

3. Establecer programas de investigacion y desarrollo de fondos para apoyar la puesta en
marcha y ampliacion de bajas emisiones de carbono producto de innovacion tecnologi-
ca. Esto deberia incluir reforzar la investigacion multidisciplinaria y desarrollo técnico y
reunir a académicos, proveedores de TIC y determinados sectores de la industria para
promover la interoperabilidad y la estandarizacion de los servicios.

1. Ejemplos

Un ejemplo espectacular por reducir las emisiones en otros sectores de la economia en
paises en desarrollo es el plan de China Mobile (Tianjian et al. 2011). Dicha empresa tiene
actualmente mas de 600 millones de subscriptores y el plan incluyo: 1) logistica inteligente,
que permitié coordinar los viajes en camion con las necesidades de carga mediante el uso
de software ; 2) desmaterializacion (reemplazo de papel por papel electrénico, y de cd/dvd
por datos online); 3) trabajo inteligente, como teletrabajo y teleconferencias que permiten
reducir las emisiones en el transporte de personas; 4) aparatos inteligentes (sistema de
control remoto de alumbrado publico, sistema de monitoreo remoto de generadores diesel y
red del sistema de medicion de agua, gas y electricidad que ayuda a los consumidores, por
ejemplo, a medir su consumo).

En 2008 se redujeron 48.5 millones de toneladas de emisiones de CO, que representan mas
de 6 veces las emisiones propias de China Mobile. Para poner dichas cifras en perspectiva,
equivalen al total de emisiones paises como Finlandia, Suecia o Dinamarca.

La experiencia de China Mobile muestra el importante impacto que tienen las TIC para con-
tribuir al medio ambiente y es un interesante ejemplo a seguir por los paises menos desarro-
llados a efectos de reducir significativamente las emisiones. Dicha experiencia se puede ex-
trapolar a areas claves de la economia como el sector de construccion, infraestructura, etc.

Un ejemplo interesante de mitigacion es el software maritimo creado por la empresa urugua-
ya Acruxsof, que permite simular la pesca detectando mediante sensores el cardumen. En
la medida que permite direccionar la flota pesquera directamente hacia el cardumen vy sin
necesidad de hacer tiradas previas se obtienen ahorros importantes de combustible. Este
producto, que permite ahorros importantes de energia y aumentos de hasta el 50% de la
pesca, ya se vende en Espafa y Argentina.

En cuanto a la generacion de energia renovable en el sector de telecomunicaciones se
observan avances en varios paises de América Latina pero su escala de producciéon con-
tinua siendo baja dado su mayor precio. Esto plantea la necesidad de discutir politicas de
estimulo a la energia renovable.

Como importante limitante debemos destacar que las acciones de adaptacion y de mitiga-
cién como la anteriormente detallada requieren importantes recursos financieros. Es por ello
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que es sumamente relevante que los paises en desarrollo destinen recursos a la busqueda
de financiamiento en organizaciones internacionales, para implementar soluciones tecnolé-
gicas que reduzcan las emisiones.

V. Posicion de empresas operadoras de TIC respecto al cambio climatico

Asi como los impactos del cambio climatico se profundizan, también lo hace la necesidad
de explorar practicas y modelos de negocios medioambientalmente sostenibles, incluyendo
el espiritu empresarial “verde” en los paises en desarrollo, lo que podria facilitar el paso
hacia una sociedad menos intensa en carbono (Ospina y Heeks, 2010a).

Esto podria ser particularmente relevante para contextos en desarrollo que buscan reducir
su dependencia de los recursos naturales y avanzar hacia una economia basada en el
conocimiento (por ejemplo, la construccion sobre las tendencias de desmaterializacion y la
promocion de nuevas industrias creativas y culturales).

Es por ello que en este punto indagamos sobre el vinculo actual de las empresas en el
sector de las TIC frente al cambio climatico. Varios paises desarrollados han avanzando en
el desarrollo de las TIC amigables con el medio ambiente y utilizan las TIC para reducir el
consumo energético y las emisiones de gases de efecto invernadero mediante aplicaciones
tales como contadores y edificios inteligentes en el sector publico, por ejemplo. Sin embar-
go, la experiencia en los paises en desarrollo es escasa salvo el mencionado caso de China
Mobile.

A) Ejemplos

El sector privado también estd implementando estas iniciativas. De acuerdo con un reciente
informe de Gartner y The Worldwide Fund for Nature (WWF), empresas tales como BT, Fujit-
su, HP, IBM y Cisco estan desarrollando soluciones de negocio con motivo de contribuir a la
disminucion de la alta emision de carbono de las empresas (Mingay, S. y Pamlin, D., 2008).

Corea del Sur ha desarrollado un “crecimiento verde” y una estrategia “Green IT” (Castro,
2009), y ha desarrollado un paquete de estimulo econémico donde la sostenibilidad consi-
derando el medio ambiente es una prioridad importante.

Junto con IBM, HP y Cisco, las empresas transnacionales de consultoria como Gartner, Mc-
Kinsey y el Group Boston Consulting han reconocido la importancia del cambio climatico y
las soluciones verdes, y han desarrollado lineas de servicios de gestion de la energia.

También se esté estudiando la posibilidad de utilizar las TIC para la medicién y uso inteligen-
te de la energia, principalmente, en el caso de empresas de servicios publicos.

Algunas de las empresas en el sector de la energia procuran activamente reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero mediante el desarrollo de tecnologias sustentables
(Boston Consulting Group, 2009). Estas empresas también estan trabajando en métodos al-
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ternativos de generacion de energia y en promover la rapida adopcion y uso de tecnologias
de la informacion industrial.

Otras grandes empresas que trabajan en este sector, tales como General Electric (GE),
estan adoptando un enfoque proactivo para hacer frente al cambio climatico. GE realiza
investigaciones sobre la tecnologia de integracion, incluyendo controles avanzados para la
gestion de la energia, y esta trabajando en tecnologias de redes inteligentes también.

Es probable que otras compafias que producen los motores y estan involucradas en la
fabricacion de maquinaria para la generacion de energia adoptaran en breve las soluciones
de TIC, para mejorar la eficiencia de la generacion de energia. Incluso Google ha identi-
ficado la medicion inteligente como una oportunidad y esta trabajando con empresas de
servicios publicos en todo el mundo para probar su nuevo producto, el Green IT PowerMeter
(Google, 2009), el cual es un negocio creciente en todo el mundo.

La Unién Europea adoptdé una estrategia comun para “(...) el desarrollo sostenible como
una parte integral de la estrategia de la UE para la transicion a una economia basada en
el conocimiento donde las TIC desempefian un papel clave en esta transicion” (Institute for
Prospective Technological Studies, 2004, pp. 1). Recientemente, la Unién Europea reco-
nocio la importante contribucion que las TIC pueden aportar a la conservacion de energia
y su papel en la cuantificacion de la reduccion de energia (Commission of the European
Communities, 2009).

Los palses en desarrollo, por otro lado, no tienen los recursos para explotar las TIC como
una herramienta para la gestion ambiental, asi como para la sostenibilidad del medio am-
biente. Sin embargo, dado que muchas de las empresas transnacionales mencionadas
anteriormente tienen subsidiarias en paises en desarrollo, es relevante destacar que las
empresas operando en estos paises comienzan a transmitir el conocimiento en el uso de las
tecnologias bajas en carbono. Esto, en el largo plazo, es un tema relevante para su aplica-
cion cuando estas puedan ser de uso extendido debido a la reduccion de costos.

En general, pocas estrategias nacionales de desarrollo en paises emergentes han tenido en
cuenta la contribucién que las TIC pueden hacer al desarrollo sostenible, tal como se indica
en los informes de la ITU (2008) y The Climate Group (2008).

VI. Agenda de investigacion

En esta seccion planteamos los temas y preguntas que una agenda de investigacion sobre
tecnologfas de la informacion y cambio climatico en paises en desarrollo deberia incluir.
Dicha agenda se deriva de las anteriores secciones.

e En paises en desarrollo y en América Latina en particular, frente a un contexto de des-
igualdad, los mas privilegiados son los que pueden captar las externalidades positivas
del proceso de adaptacion mediante TIC y por lo tanto, se incrementan las brechas
existentes. Esto es, las personas que tienen acceso (mas facilmente) a herramientas del
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sector TIC pueden ser los mas privilegiados. De no considerarse la heterogeneidad en
el acceso a la tecnologia en el proceso de adaptacion, la brecha entre grupos puede
incrementarse ya que las medidas de focalizacion benefician principalmente a sectores
que tienen facil acceso a TIC mientras que otros sectores (menos pudientes) terminan
excluidos del proceso de adaptacion. Por tal motivo, el proceso de adaptacion mediante
TIC debe tener en cuenta el contexto (la desigualdad y la pobreza) a modo de evitar
efectos no deseables. ;Como asegurarnos que las poblaciones méas vulnerables sean
las més beneficiadas del acceso a las TIC en los paises en desarrollo?.

Dados los problemas de financiamiento para las economias en desarrollo y sumado al
alto riesgo en las nuevas empresas del sector TIC es conveniente fomentar organizacio-
nes que provean de capital semilla e inversores angeles. También es de suma relevancia
contar con evaluaciones de impactos de dichos programas. ;,Cual es el impacto eco-
némico, social y ambiental de los programas de fomento de empresas de TIC en paises
en desarrollo?.

El andlisis de politicas de incentivos -como reducciones de impuestos, subastas de per-
misos, etc., - para las TIC que reducen las emisiones de CO,, resulta de dificil implemen-
tacion pues no depende Unicamente del regulador de TIC sino de otras instituciones de
gobierno. ;Cémo las politicas publicas pueden incentivar el desarrollo de tecnologias
amigables con el medio ambiente?.

¢ Como se puede contribuir para que los paises en desarrollo disefien un plan estratégi-
co que utilice sistematicamente la herramienta TIC en el manejo ambiental?.

¢Cuales son los efectos indirectos de las TIC en las emisiones de carbono en paises en
desarrollo?.

El cambio climatico afecta principalmente zonas pobres vulnerables. Para la superacion
de los choques adversos se necesita participacion local (en especial mujeres y jovenes),
pero también del sector privado requiriendo el involucramiento y compromiso de varios
sectores. Ademas, existen otros factores aparte de los tecnoldégicos, como los produc-
tivos o sociales que se deben analizar a efectos de lograr un compromiso de todos los
grupos sociales. Andlisis de la participacion ciudadana como en el proyecto en Huaral,
Peru. ;Qué factores inciden en el involucramiento de los actores locales en proyectos de
TIC para enfrentar el cambio climatico?.

Manejo y respuesta a los desastres climaticos y rol de las TIC. En este punto se puede
explorar el vinculo existente entre el manejo de desastres y las estrategias de respuesta
vinculadas con las TIC en el contexto de adaptacion y monitoreo. ;Cémo las TIC pueden
contribuir a un mejor manejo de desastres climaticos?.

¢Son extrapolables para la economia en su conjunto los resultados de programas que
vinculan TIC y cambio climéatico de pequefia escala en paises en desarrollo?.
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e Elimpacto de las TIC en los patrones de consumo; las tendencias modifican el compor-
tamiento de los consumidores: enfoques tales como la “inmaterializacion” y el “demar-
keting”. Un ejemplo del primero es la aplicacion de innovaciones que satisfacen nece-
sidades inmateriales (comunicacion). El segundo es una forma de marketing social que
desalienta a consumidores de comprar o usar ciertos productos o servicios. El potencial
de las TIC en estos dos enfoques en el contexto de paises en desarrollo permanece
desconocido. ;,Cémo las TIC modifican los patrones de consumo de las personas?.

e En muchos paises hay una lenta implementacion de la tecnologia pues existe una situa-
cién de vulnerabilidad en cuanto a pobreza, analfabetismo sumado a que dicha tecno-
logia se genera en paises desarrollados de habla sajona resultando todos estos factores
una limitante para su uso. ¢Cuéles son las barreras a la utilizacion de tecnologias en los
paises en desarrollo?.

e Dado que la principal limitante para las acciones de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico en paises en desarrollo son los importantes recursos econémicos que se requie-
ren para llevarlas a cabo, se hace indispensable contar con un mapeo de las organiza-
ciones internacionales donantes o financiadoras de proyectos TIC relacionados al medio
ambiente. Es de suma relevancia dado el creciente interés por el tema, evidenciado por
el hecho que constantemente se suman nuevas organizaciones al trabajo sobre el medio
ambiente. (UNFCCC, 2010). ¢ Existe un mapeo de las instituciones financiadoras de pro-
yectos que vinculan TIC y cambio climatico?.

e Monitoreo: La captacion de informacién es relevante. Sin embargo, otro aspecto rele-
vante es la diseminacion de la misma, con motivo de poder adoptar medidas y acciones
efectivas. En ese sentido, se requiere mayor investigacion (Heeks y Kanashiro, 2009).
¢Qué instrumentos, mecanismos e instituciones permiten que la informacion llegue a
poblaciones vulnerables en paises en desarrollo?.

Conclusiones

La literatura para los paises desarrollados muestra como las TIC pueden contribuir a reducir
las emisiones y combatir el cambio climatico. Sin embargo, es muy escasa e incipiente la
literatura para los paises en desarrollo. Una notable excepcioén es el caso de China, que
muestra importante reducciones en las emisiones debido a la busqueda de eficiencia ener-
gética en el sector de las TIC.

En paises en desarrollo, y en América Latina en particular, frente a un contexto de desigual-
dad, las personas que tienen acceso a herramientas del sector TIC pueden ser los mas
privilegiados. Por tal motivo, el proceso de adaptacion mediante TIC debe tener en cuenta
el contexto (la desigualdad y la pobreza) a modo de evitar efectos no deseables.

La literatura ha comenzado a tratar alguno de los aspectos y desafios que atraviesa el em-
pleo de las TIC en las diferentes dimensiones que plantea el cambio climéatico (adaptacion,
mitigacion, etc.) en paises en desarrollo, donde las vulnerabilidades frente al mismo son
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mayores (Ospina y Heeks, 2010a). Sin embargo, varios temas permanecen en la agenda de
futuras investigaciones.

En materia de desarrollo sostenible y medio ambiente, existen varios desafios en términos
del establecimiento del papel y el potencial de las TIC en el cambio climatico y, en parti-
cular, su rol en las estrategias de crecimiento de bajo carbono (Ospina y Heeks, 2010a).
Es necesario reconocer los beneficios del desarrollo que su uso puede traer en contextos
vulnerables, sin perder de vista la necesidad de repensar los modelos de crecimiento con-
siderando factores ambientales.

Un aspecto importante a tener en cuenta en la relacion TIC-cambio climatico, es la relacion
entre innovacion y crecimiento sostenible (Slob y Van Leishout, 2002; Willard y Halder, 2003).
Este es un punto clave considerando que en el largo plazo se avizora un escenario con ma-
yor variabilidad climatica. En lo que refiere a la relacion innovacion y crecimiento sostenible,
la literatura en general se centra en éste Ultimo; ademas, deja de lado los efectos negativos
que ha suscitado el crecimiento en el sector TIC (Ospina y Heeks, 2010a). Varios reportes
introducen en el debate este aspecto negativo del crecimiento del sector TIC y expresan la
necesidad de captar y medir estos efectos, de modo que se implementen mecanismos que
consideren el costo del crecimiento.

El debate sobre la sostenibilidad y los efectos ambientales de las TIC se unio rapidamente
a una nueva linea de investigacion, centrada en las emisiones de CO, y el papel de las
aplicaciones de las TIC en su reduccion. En este contexto, la literatura empezé a centrarse
en los desafios planteados por el cambio climatico, y en el creciente interés de los paises
desarrollados en la mitigacion. En este ultimo punto, los paises desarrollados han promovido
la investigacion de los efectos directos, indirectos y sistematicos de las TIC en la emision
de carbono (ITU, 2008). A través de estas investigaciones, ITU sugiere que se deben tomar
acciones con motivo de reducir el consumo energético en el sector TIC (principal fuente de
contaminacion en este sector), el empleo de TIC es en el proceso de desmaterializacion y la
provision de tecnologia para monitorear y reducir emisiones en otros sectores.

Ademas, en materia de mitigacion se vislumbran desafios a considerar en futuras investiga-
ciones. La mitigacion juega un rol clave en el cambio climatico y las TIC pueden contribuir
en el proceso de mitigacion. Muchas veces se pone el énfasis en la reduccion de CO, en los
paises en desarrollo, dejando de lado la necesidad de introducir nueva tecnologia enfocada
en las prioridades del cambio climatico de estas naciones. Esta nueva tecnologia podria,
potencialmente, contribuir a la desmaterializacion, utilizacion eficiente de energia, etc.

En materia de adaptacion, se han desarrollado investigaciones acerca del impacto de las
TIC en el ambiente, en el contexto de paises en desarrollo (Labelle et al., 2008). Ademas,
esta investigacion proporciona una descripcion de las aplicaciones de las TIC en todos los
aspectos de la gestion del medio ambiente, incluyendo recomendaciones acerca del cam-
bio climatico en paises en desarrollo. También existe evidencia del uso de aplicaciones de
las TIC (como teléfonos celulares) en el contexto de la adaptacion, en paises en desarrollo,
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por ejemplo en Chile (Cagley, 2010). Este tipo de aplicaciones resalta el rol de las TIC en la
sostenibilidad financiera y los esfuerzos por la proteccion del medio ambiente.

Ademéas de reconocer el potencial de las TIC para contribuir, la literatura en esta materia co-
menz6 a reconocer mas explicitamente los desafios que enfrentan los paises desarrollados,
tanto en términos de accion ambiental como de uso de las TIC (Ospina y Heeks, 2010a).
En este sentido, existen algunas ideas iniciales sobre estrategias de accion, tales como la
importancia de promover la participacion ciudadana a través de diferentes aplicaciones.

En septiembre de 2009, la organizacion Building Communication Opportunities (BCO)
Alliance, elaboré un informe focalizado en la adaptacion al cambio climatico y el papel de
las TIC (Kalas y Finlay, 2009). Dicho documento refleja el progreso que se ha efectuado en
la materia, y ofrece casos practicos de Africa, Asia y América Latina, donde se demuestra
la forma en que estas tecnologias estan siendo utilizadas para hacer frente a los desafios
planteados por la adaptacion.

No obstante, a pesar de los avances en términos de adaptacion documentada en reportes e
investigaciones, en algunos aspectos existen rezagos que es necesario tener en cuenta. Por
ejemplo, la informacion climatica permite un mejor posicionamiento frente a la variabilidad
de la misma, como se ha mencionado anteriormente. Sin embargo, existen problemas con
los datos meteoroldgicos, prondsticos y analisis que a menudo son inaccesibles en contex-
tos vulnerables, siendo estos los que mas los precisan, debido a la falta de infraestructura
adecuada y escasez de recursos econdmicos y capital humano necesarios para interpretar
los datos y tomar decisiones acertadas (Ospina y Heeks, 2010a).

Si bien deben existir politicas de capacitacion a las poblaciones usuarias de los telecentros,
es necesario distinguir que, una cosa es que los mismos busquen informacién que les ayu-
da a tomar decisiones sobre sus actividades productivas (precios, insumaos, etc.), y otra es
que usen el mapa de peligros, por tipo de peligros y nivel de los mismos, en sus zonas. No
es sencilla la interpretacion de estos indicadores y para hacerlos asequibles se requiere de
generacion de productos cuya informacion sea de facil transmision y uso, por un lado, y de
capacitaciones para los usuarios, por otro.

Las condiciones econdémicas aparecen como el principal limitante para la implementacion
de planes de mitigacion y adaptacion al cambio climatico mediante TIC en paises en desa-
rrollo. Sin embargo, programas a pequefia escala muestran un impacto positivo. Se requiere
mas investigacion para determinar cual seria el impacto de dichos programas en caso de
generalizarse.
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