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Preambul

A I'empara dels objectius de la Fundaci6 Ernest Lluch i el Club de Roma, el
2023 van néixer els Dialegs Fundaci6 Ernest Lluch — Club de Roma (Oficina
Barcelona), amb la voluntat d’oferir un marc de reflexio sobre els problemes
propis de la societat contemporania, especificament lligats als elements
objecte i preocupacié d’ambdues institucions.

Els Dialegs naixien amb el convenciment que compartir reflexié académica,
experta i de gestio6 técnica i politica en ambits d’interes per a gestors publics
i ciutadania és fonamental per fer permear idees punteres en els responsables
d’implementar politiques publiques i, alhora, generar complicitat i
capil-laritat entre els ciutadans que han de participar no només en el seu

us, siné com a agents necessaris per a una correcta fiscalitzacié i implicacio
civica en les politiques publiques. Aquesta segona edicio referma aquesta
convicci6 i la felic unio de voluntats d’ambdues institucions.

Es presenten a continuacio les transcripcions literals editades del cicle

dut a terme entre els mesos de gener i juny del 2025 al Palau Macaya de la
Fundaci6 «la Caixa». Amb el titol de Tecnologia i Democracia, les institucions
convocants voliem reflexionar sobre la necessaria relacio entre el saber
cientific (i 1la seva translacio en tecnologia nova) i el fer de la politica per
gestionar-ne la governanca de manera democratica, sabent que aquesta

té sovint una distancia que genera multiples disfuncions i elements de
preocupaci6. L’impacte de la tecnologia sobre el comportament privat o civic
dels individus i la ciutadania genera també pors i malfiances, i, alhora, genera
enormes oportunitats i elements d’esperanca il-lusionant. Ens trobem en un
canvi de paradigma que generara nous imaginaris col-lectius que atenyen
tant I’esfera privada com la publica. Sabem que els reptes son majusculs, pero
també que I’aparicié d’innovacions és, a la vegada, estimulant i lluminosa, i
cal coneixer-les també de primera ma.

Hem volgut analitzar-ho des d’una doble perspectiva empirica i teorica. I ho
hem fet a partir de I’analisi com a punt de partida i la proposta com a punt
d’arribada. Aquesta publicacio és el resultat.
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La Fundacio6 Ernest Lluch i el Club de Roma, amb la col-laboracio, en aquesta
ocasio, de I’Observatorio de las Ideas, volen agrair a tots els participants

la seva generositat, 1a seva disposici6 a col-laborar i el nivell de reflexio
aportats.

La voluntat d’ambdues institucions i de I’Observatorio de las Ideas és

oferir espais de dialeg per discutir les nostres idees i les alienes a I’agora
democratica per a la millora de la cohesi6 social a casa nostra. En la mesura
que la nostra singularitat segueixi essent util, seguirem treballant per fer-ho
possible.

Fundacié Ernest Lluch
Club de Roma (Oficina Barcelona)



Introduccio

Molt bona tarda i molt benvinguts.

Es un goig veure’ls en aquesta primera sessi6 del 2025, i em fa molta il-lusio
encetar aquest nou cicle amb tots vostés al Palau Macaya.

Comentavem fa un moment amb el ponent d’avui, en Joan Subirats, que el
ja a aquesta hora president Trump ens ha contraprogramat, donat que esta
prenent possessio com a president a Washington. Pero no passa res, perqué
la gent important és aqui, i permetin-me aquest toc informal en aquesta
inauguraci6 formal.

Parlant, doncs, seriosament, no em puc estar de dir que ahir, per primer dia
després d’un any llarg, vam poder anar-nos a dormir sense veure escenes

de nens i nenes morint a Gaza, inutil i gratuitament, i tant de bo continui
aquesta treva. Una excel-lent noticia d’aquest inici d’any, encara que no
tingui a veure amb el cicle.

Aquest nou cicle, amb el qual estrenem aquest 2025, sobre Tecnologia i
Democracia té una pinta excel -lent, com han pogut comprovar tots vostes en
el programa amb el conjunt de sessions previstes d’aqui a juny.

No vull deixar de repetir la satisfaccio que és per al Club de Roma treballar
conjuntament amb la Fundaci6 Ernest Lluch, perque és molt facil i molt
estimulant, i aprenem molt junts. Eficacia i goig alhora. Es una bona
combinaci6. Enguany, també amb I’acompanyament de 1’0Observatorio de
las Ideas. Rumiant sobre quin tema podriem tractar aquest primer semestre
del 2025, varem concloure que parlar de tecnologia i democracia podria ser
interessant, perque els darrers anys hem apres coses com que la democracia
no és una dada, no esta donada, i que la tecnologia no és neutral. I perdoneu
les obvietats. Hem apreés, des de fa uns anys, i cada cop més, que la democracia
no és una constant, és una variable. Es una variable que depén de molts
factors, que no és binaria, no és 0 o0 100, sin6 que hi pot haver molts matisos
i molts graus de qualitat democratica. I sabem també que no és irreversible.



Aixo0 és molt important. Potser les noves generacions no eren prou conscients,
tot i que crec que comencen a ser-ne bastant, de que la democracia no és

una conquesta d’un cop i per a sempre, ni que la qualitat de la democracia

no és permanent, ni que la mateixa permanéncia de la democracia no és
irreversible.

L’altra cosa important és dir que la tecnologia no és neutral. Es ambivalent
ipot servir per a bé i per a mal. I pot servir per millorar la humanitat i per a tot
el contrari. En els darrers decennis, el relat dominant era tecnooptimista,
és a dir, que teniem tendéncia a coincidir que, malgrat algunes dificultats,
la tecnologia era vista com a positiva, alliberadora, util, i feia avancar la
humanitat. Enfront d’aquesta tradicié de decennis tecnooptimista, ara
meés aviat predomina el tecnopessimisme. I hi ha raons per pensar que la
tecnologia pot ser un entrebanc o una dificultat per a la democracia. En
primer lloc, per les xarxes socials, per la polaritzacio, les fake news, la
manipulacié, etcétera, que van en contra de la qualitat democratica. En
segon lloc, en tant que la tecnologia permet certes formes de capitalisme
explotador, per exemple, ’economia de plataformes, és un tipus de
capitalisme que produeix increment de desigualtat. En la mesura que

el fenomen de la desigualtat augmenta, la qualitat de la democracia

corre risc. La desigualtat, I’extrema desigualtat, acaba deslegitimant la
democracia. Aix0 és una evidéncia i és important constatar-ho. Un tercer
element que crec que encara és més important i més subtil, i, en part,
conseqiiéncia d’aquesta revolucio tecnologica, és preguntar-se pel sentit
d’una cosa que permetia un bon nivell de cohesi6 social, que és el treball.
El treball, en la tradici6 tant cristiana com marxista, es constituia com

a I’element definidor, cohesionador, font d’identitat social, de dignitat

i de subsisténcia, i, en bona mesura, aixo s’ha perdut. Aixo fa que la
democracia estigui en risc o tingui un cert perill de desvirtuar-se, perque
aquest element que era el treball, element de cohesio, el treball digne i
retribuit dignament, font de reconeixement, insisteixo, i de substancia
digna, perd la seva funcio, i quan aquest no genera ni reconeixement ni
subsisténcia la cohesi6 global desapareix. Finalment, un altre element
que posa en risc la democracia en funcié de les tecnologies és el de la
intel-ligéncia artificial. D’aix0 en parlarem bastant durant el cicle.
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També, un cop més, els més pessimistes diuen que la IA pot fer que aquests
plutocrates, que, a més de ser-ho, son egolatres i messianics (caldria
estudiar la seva personalitat, amb Elon Musk al capdavant en particular,
exemple del més ric i més manipulador del mén amb altres semblants
competidors), pot ser que acabin acumulant un poder desmesurat. El
president Biden fa uns dies, en el seu discurs, «postumy», alertava del risc
del complex tecnologico-industrial als Estats Units, igual que ho va fer
Eisenhower en el seu dia parlant del complex militar-industrial, que, per
cert, curiosament, Trump sembla que tampoc veu amb bons ulls, perque
diu, i té rao, que és el culpable de les guerres o dels conflictes en qué

els Estats Units s’ha involucrat, amb més o menys encert, al llarg de la
historia. Aquest complex, malgrat la dentincia d’Eisenhower i I’opinio,
sembla ser, de Trump, continua pesant en I’estrategia americana i s’afegeix
al risc que denunciava Biden, de perfil prudent. Pero, tot i aixo, la seva
consciencia el porta a posar-se en guardia davant el risc d’aquest complex
tecnologico-industrial als Estats Units. L’altra opcié encara més terrorifica
a ’hora d’atribuir el poder a la TA és que el problema no siguin ja els
plutocrates, sin6 les mateixes maquines. La hipotesi més dramatica és que,
finalment, les maquines arribin a conquerir la seva propia autonomia i
acabin decidint el que convé a la humanitat. Una hipotesi realment molt
extrema i molt peculiar, pero que també esta damunt la taula. Tot aixo
porta un cert, potser excessiu, tecnopessimisme que caldra aprofundir i
treballar els propers dies.

Vull agrair a en Joan Subirats, ponent d’avui, la seva generositat i preséncia
en aquesta sessi6é inaugural. En primer lloc, pel mateix titol de la seva
ponéncia, que és molt estimulant en aquest joc entre el saber i el fer, per
veure com resoldre la contradicci6 entre ells i acostar-los. I1i vull donar

les gracies perqué quan un intel-lectual, un académic, una persona que té
els coneixements i el saber, es compromet i es mulla, i deixa la comoditat
(relativa) de I’académia i s’implica en la vida politica com ha fet en Joan
Subirats, és d’agrair i apropa de manera util, quasi fisicament, el saber i el
fer. A més, contribueix, i aixo ho dic com a conciutada amb un cert orgull,

al fet que la politica es dignifiqui, perque és, curiosament, un dels oficis més
valuosos i a la vegada un dels oficis més devaluats del mén. Que algu com en
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Joan Subirats es comprometi i conjumini el saber i el fer en la seva actuacio
és molt d’agrair, i 1i ho agraeixo, naturalment. Es un goig poder-ho dir amb
tota la franquesa i amb tota I’estima i el respecte que em mereix.

No m’allargo més, i perdonin I’extensio d’aquestes paraules, pero la
inauguraci6 d’un cicle com aquest s’ho valia.

Moltes gracies.

Jaume Lanaspa
President de 1’Oficina del Club de Roma a Barcelona
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Bona tarda a tothom.

En primer lloc, deixeu-me expressar una vegada més la satisfaccio de la
Fundacio Ernest Lluch pel fet que encetem un altre cicle de dialegs, que
espero que siguin tan exitosos, agradables i Gitils com van ser els anteriors.
Moltes gracies al Club de Roma, al Palau Macaya i a ’Observatorio de las
Ideas per treballar plegats i fer-los possible.

Tots els que em coneixeu sabeu que soc un home de tecnologia. I jo no puc
veure bé una cosa que parli de tecnologia com si la tecnologia hagués de
fer malbé les coses. La tecnologia és una de les realitats que ha permes el
progrés de la humanitat. Des de segles enrere, la tecnologia és el que ha
permeés unes societats més riques, més cohesionades. Ara bé, la tecnologia
pot perfectament espatllar moltes coses. Pero jo sempre explico aixo: la
tecnologia ha permeés que hi hagi ganivets. Aquests ganivets es poden fer
servir per tallar pernil o per clavar-los a alga. Pero jo estic absolutament
en contra d’aquells que diuen que la tecnologia és dolenta. La tecnologia
és molt més bona sempre que se sapiga per a queé es fa servir i sempre que
s’aconsegueixi que no es faci servir per a les altres coses. Pero aixo no depén
de la tecnologia, sin6 de qui la empra.

El que si que m’agradaria dir més profundament és que la tecnologia, el que
sique fa, és canviar molt la societat. I, per tant, el que hem de saber en cada
moment és canviar les nostres societats precisament tenint en compte les
possibilitats de les noves tecnologies. I si no fem aixo, és quan poden passar
coses que no volem. I és el que no esta passant. Estem volent que la tecnologia
s’adapti a la nostra societat, quan son les societats les que s’han d’adaptar a
les possibilitats tecnologiques. D’aixo en traurem molts elements positius, i
intentarem que no hi hagi aquestes bestieses com les que estem veient ara,
que és veure gent emprant la tecnologia per matar. Veiem gent que mata i
gent que mor, i, en una escala menor, gent que estafa i gent que és estafada.

I, en un altre ordre de coses, la sensacio que no ens podem fiar de res, ja sigui
per les fake news o manipulacions diverses. Veritablement, estem creant una
societat en que la veritat, la realitat, costa molt de trobar.
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Vull, per tant, donar les gracies, una vegada més, al Palau Macaya i compartir
aquest agraiment, mutu, amb el Club de Roma per preparar conjuntament
aquests cicles i els molts que esperem que segueixin venint. Son sis, els
dialegs d’aquest any. Som-hi.

Moltes gracies.
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Dialegs Tecnologia i Democracia

Sessio 1
Tecnologia 1 democracia:

la distancia entre el saber
clentific i el fer de la politica

Joan Subirats
Catedratic de Ciéncia Politica a la Universitat Autonoma de Barcelona.
Ministre d’Universitats (2021-2023)

En primer lloc, permeteu-me donar les gracies al Club de Roma i a la Fundacio
Ernest Lluch per la invitacié en un dia que no és qualsevol.

El context democratic capitalista i la seva relacié amb la
desigualtat

Comenca aquest cicle avui i coincideix, en el dia i en ’hora, amb la presa

de possessio de Trump, i podem tornar a preguntar-nos, com feien fa uns
anys Levitsky i Ziblatt, si les democracies estan en perill. Normalment,

en qualsevol analisi cientifica o en qualsevol analisi que es faci de la

realitat, es comenca amb un cert diagnostic, i el problema que tenim avui

és que el diagnostic és un diagnostic de confusio. Hi ha un acronim que

es fa servir molt en el mon de les empreses, que és el de VICA: volatilitat,
incertesa, complexitat i ambigiiitat. Volatilitat, és a dir, tot esta canviant
molt rapidament, no podem preveure queé passara ni tan sols dema mateix;
incertesa, cada vegada les variables que cal tenir en compte semblen més
dificils de mantenir; complexitat, que és aquesta paraula que fem servir quan
la dificultat per aclarir exactament queé passa, quin és ’origen d’un problema,
es fa insuperable, i ambigiiitat, perque estem en una fase en la qual els valors
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Sessio 1

forts del segle xx, on qualsevol tema es definia des d’una concepcié molt clara
de valors, que distingia entre liberals, conservadors, democratacristians,
socialistes, comunistes. Avui costa molt més aclarir des de quin sistema de
valors es parla o es defensa una determinada posicio. Tot plegat ens situa en
un escenari forca diferent al que teniem fa nomeés quinze o vint anys enrere.

Quins elements cal tenir en compte quan parlem de perill de mort de les
democracies? Si mirem algunes analisis que s’estan fent i que tenen en
aquests moments més forca, tindriem la de la relaci6 capitalisme-desigualtat.
Sabem que el capitalisme és un sistema competitiu que tendeix, per definicio,
a generar desigualtat. Al sistema com a tal, des d’una logica schumpeteriana,
no li preocupa la igualtat, li preocupa la innovaci6. El sistema ha de mirar
endavant, i si hi ha conseqiiéncies negatives algu altre ho arreglara.

Aquest algu, des de 1945, seria I’Estat, que actuaria en virtut del pacte
socialdemocrata, que aniria compensant els efectes socialment negatius que
té el capitalisme. Martin Wolf, que és una persona que no podriem qualificar
d’esquerres, com a editor que és del Financial Times, ha publicat un llibre,

fa poc, molt significatiu sobre I’evolucio del capitalisme, on diu que si bé el
capitalisme ha demostrat que és un sistema que a I’hora de distribuir recursos
i fixar prioritats funciona molt bé, el problema que té a hores d’ara és que

no és capag de seguir mantenint un cert equilibri que permeti resoldre els
problemes de desigualtat. Cal posar en relleu aquest element perqueé és veritat
que la democracia no és només un sistema d’eleccio6 d’elits, siné que hi ha una
promesa darrere la democracia, que és la que no sempre es compleix, que és
la de la igualtat i la dignitat de les persones. Aquest és un element central. Si
recordeu I’article 9.2 de la Constituci6é espanyola, que és un article copiat de
I’article 3 de la Constituci6 italiana o de I’article 3 de la Llei fonamental de
Bonn, diu: «Els poders publics remouran els obstacles que impedeixen que la
llibertat i 1a igualtat siguin efectives». Aquest article el que diu és que, si els
poders publics no intervenen, la llibertat i 1la igualtat proclamades no podran
ser realitat. Cal la intervencio6 des de ’ambit public per aconseguir que aixo
succeeixi. Aquest és un element important.

El que podria esta passant iltimament és que, si abans els democrates estaven
preocupats pels efectes del capitalisme, ara potser son els grans capitalistes



Dialegs Tecnologia i Democracia

els que mostren la seva preocupacio per les obligacions que genera la
democracia i pensen que és possible eliminar-la, treure-la de I’equacio
sistema economic / sistema politic. Es com si haguessin canviat les tornes.
La preocupacio ja no estaria situada en I’ambit de la democracia, pensant
com es compensen els efectes socialment negatius que té aquest sistema
d’assignacio6 de recursos, sin6 que ara alguns plantegen que, si volem que el
sistema funcioni, si volem innovar, si volem canviar, si volem tirar endavant,
si volem fer tot el que volem fer, doncs tenim una nosa que és un sistema, la
democracia, que té moltes normes, molts requisits, té moltes cauteles, molts
procediments, i on cal pagar impostos per compensar les desigualtats. Un
sistema que obliga també a reescollir la gent cada X temps, i aixo també és un
problema, perqué estem en el mon de la immediatesa i on qui val, val, i qui no
val, no val.

Transformacions tecnologiques en temps de policrisi.
La dificultat del diagnostic

Una altra lectura sobre la realitat actual posa I’accent en allo que alguns, com
Yannis Varoufakis, anomenen tecnofeudalisme. Els nous poders feudals i
globals serien les empreses que componen GAFAM: Google, Apple, Facebook,
Amazon i Microsoft, com a representants hegemonics dels grans poders de la
tecnologia. Aquests senyors feudals estarien controlant ’escenari, dissolent
la capacitat de poder de les estructures tradicionals, que son els estats nacio,
que no saben com relacionar-se amb una logica global que els passa per sobre.
Es a dir, GAFAM és capac de no pagar impostos i al mateix temps controlar
T’economia d’un pais o alterar-la.

Es evident que tot aixd passa perqué cada vegada que hi ha grans
transformacions tecnologiques es produeix un enorme trasbals en el conjunt
de la societat en tots els ambits socials. Des de la impremta, el moli de vent,
la maquina de vapor, el que va significar el fordisme, i ara la tecnologia
digital, cada un d’aquests moments generen dinamiques de canvi molt
profundes perqué comencen alterant trossos petits de la realitat, que es van
generalitzant i arriben a transformar-ho tot. Hi ha un llibre magnific de Karl
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Sessio 1

Polanyi, que es diu La gran transformacion, que explica molt bé el que va
significar, el que va implicar el gran conflicte de les dues primeres guerres
mundials en relacié amb una societat que estava canviant d’una societat
agraria a una societat industrial, d’'una societat agraria a una societat urbana,
i explica els canvis i també els conflictes que aixo va suposar.

Som ara també en un moment central d'un nou canvi d’época. El dia que
Trump va guanyar les eleccions nord-americanes, Elon Musk va dir: «You are
the media now». Venia a dir que aix0 de les intermediacions, de la premsa,
dels mitjans de comunicaci6 que miren d’explicar-nos queé passa i cap a on
anem s’ha acabat. «Nosaltres som els mitjans.» I aquest és un dels grans
efectes que té la revolucio6 tecnologica digital, la desintermediaci6 de les
intermediacions que existien i el sorgiment de noves intermediacions. I, en
aquest cas, els grans perjudicats de les xarxes, evidentment, son els diaris,
els que tenien una logica unidireccional que ara pateixen, primant aixila
informaci6 directa, pero al mateix temps una informacio6 sense explicacions
solides i fonamentades. Pures impressions.

Com relacionem aquest diagnostic de les grans coordenades del sistema amb el
tema sobre el qual voldriem que girés la sessio d’aquesta tarda, que és el paper
de la ciéncia? Som en un escenari en que la barreja de temes sense resoldre o
que es van agreujant cada dia que passa, i la barreja d’aquests temes entre si
no té precedents historics. Edgar Morin fa servir el concepte de «policrisi» per
mirar d’explicar-ho. La idea de policrisi sorgeix de la barreja de situacions de
crisis, cadascuna d’elles significativa, pero que no poden segmentar-se, ja que
cadascuna té relacions amb les altres. La crisi ambiental, I’agreujament de la
desigualtat, I'onada d’individualitzaci6 i insolidaritat, els grans

canvis demografics, la immigracio i els seus impactes. Cada una d’aquestes
crisis o problematiques tenen la particularitat que es relacionen les unes amb
les altres. El concepte que fem servir en aquests casos, que ve del feminisme, és
el d’«interseccionalitat». Cada element de crisi es barreja amb un altre, i el que
pot millorar una situacioé des d’una perspectiva pot agreujar-la des d’una altra.
No pots segmentar, has d’integrar, i aixo no ho fa precisament més facil. La
mateixa definici6 del problema que pretenem resoldre ja se’ns fa, des d’aquesta
perspectiva, una operacio6 que de facil no en té res.
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En efecte, una de les coses basiques en ciéncia és, primer de tot, definir el
problema, i ara estem davant del que el mateix mon de la ciéncia diu que son
els unknown unknowns. Es a dir, que no només no sabem quina és la millor
solucio a un problema, sin6 que, a més a més, no som ni tan sols capacos de
definir el problema. I, per altra banda, per complicar-ho una mica més, hem
de prendre decisions en un escenari de democracia. Un sistema que segueix
tenint molts avantatges pero que també opera amb dificultats en entorns de
gran complexitat.

Tampoc és que sigui cap novetat que la democracia esta en crisi. La
democracia esta en crisi des del primer dia que va néixer. Es absurd

parlar de crisi de la democracia, en el sentit que sempre hi ha hagut enemics
de la democracia. Si voleu, la situacioé és més problematica avui perqueée hi ha
una pérdua de legitimitat democratica. Es a dir, hi ha molta gent

que hauria de veure els avantatges que té per a ells i per a la seva condicio
social la democracia que no esta veient que aixo passi. Hi ha una manca

de vincle emocional i de legitimitat amb aquest sistema. I molt més per a

tots aquells sectors socials que per la seva edat no han viscut situacions
autoritaries i que, per dir-ho clar i rapid, el que volen sén solucions a
problemes perque ja estan tips de discursos. Volen que es resolguin

els problemes que hi ha. I en aix0 la democracia fa fatica, que diuen els
italians, perqueé la tecnocracia i I’autoritarisme sé6n més rapids per identificar
distintes alternatives, en molts casos, o per resoldre amb cops d’autoritat
situacions que son molt complexes i que requereixen llargs itineraris per
arribar a I’acord. Per tant, aquesta barreja d’autoritarisme i tecnologia, que
avui emergeix a la nova administracié de Trump, es presenta com una sortida
facil que rapidament guanya adeptes perque promet allo que el sistema no ha
estat capac de resoldre durant molts anys.

Mantenir una democracia seriosa i informada
Aquestes son algunes de les coordenades dels escenaris en els quals ens
estem movent. A El Pais semanal d’aquest diumenge hi havia un article

molt interessant de la novel-lista Jacqueline Robinson en queé repassava la
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situacio als Estats Units i acabava amb la frase: «Necesitamos la restauracion
de una democracia seria e informada». Fixeu-vos en dues paraules molt
simples: «seriosa» i «informada». Es a dir, qué és el que esta passant al mateix
temps que tot aixo que estic comentant en I’ambit de la politica? Que la
distancia entre ’escenari de la politica sembla molt allunyat de ’escenari del
coneixement, de la ciencia. Mai haviem tingut el nivell de recerca cientifica i
de coneixement que tenim ara. I, en canvi, sembla que en el moén de la politica,
on es prenen decisions molt importants per a la vida de les persones, tot és
demagogia, cridoria i arguments simples, i, a més a més, amb mals resultats
des del punt de vista de resolucioé de problemes.

Per una banda, tenim que entre 1996 i 2018 hi ha hagut un 2200 % més
d’investigacio cientifica i de publicacions cientifiques. L’any 2000 es van
publicar 1,1 milions d’articles cientifics a les revistes de referéncia. L’any
2024 el total d’articles va arribar als 4 milions. Es evident, almenys des del
punt de vista de la producci6 cientifica, si mirem els journals, les publicacions
académiques, que el nivell de creixement i de coneixement cientific és
altissim. Pero, en canvi, els outputs d’aquesta investigacio cientifica son
publicacions, no son impacte en les decisions politiques, no tenen efectes
directes en I’estructura de problematiques socials existents. Per altra banda,
els incentius dels investigadors estan situats en les publicacions, no en
I'impacte. Aquest és el resum en dues paraules del que passa.

Es molt més greu encara perque a la investigacio cientifica se li donen diners
perque investiguin; llavors es donen diners als journals perquée publiquin i es
donen diners als journals perque els deixin en obert perque la gent hi pugui
accedir. La cosa és, doncs, patética. Hi ha aquesta brama que corre entre els
cientifics que diu que el 60 % dels articles que es publiquen als journals nomeés
els llegeixen tres persones: I’autor i els dos avaluadors que han estat decidint
si es publica o no es publica. Es evident que aquest gap, aquesta bretxa,
aquesta distancia entre el saber i la capacitat d’accio, aquesta distancia entre
la capacitat de construir evidéncia sobre el que passa i de fer propostes sobre
que s’hauria de fer i el que després passa a la realitat, des del punt de vista

de la capacitat de construir politiques publiques que transformin aquesta
realitat, aquesta bretxa és molt evident.
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La tecnologia en I’escenari democratic

Com ha entrat, la tecnologia, en aquest escenari? Tenim, per una banda,

les ciéncies computacionals o la intel-ligéncia artificial, que serien dos
elements que s’han incorporat, darrerament, i s’han barrejat. Abans, a
I’hora de prendre decisions en I’ambit politic, calia treballar amb enquestes,
preguntar a la gent. El coneixement es basava, doncs, en els records i en

el subjectivisme de la gent. No hi havia elements que fossin fefaents, que

et posessin en relleu que allo era realment el que feia la gent. Ara es pot
saber, en temps real, que esta fent la gent en molts casos, utilitzant els
telefons mobils, utilitzant molts mecanismes. Podem saber constantment,
de manera concreta, que és el que fa la gent. I, per tant, podriem ser capacos
de prendre decisions molt més informades. Aix0 esta passant, i pot passar
encara més. Hi ha fins i tot aquesta tecnologia, que s’ha comencat a treballar
des de fa uns anys, que és la dels bessons digitals, els digital twins, és a dir,
la capacitat de tenir ciutats com Barcelona o Bolonya o Heélsinki (i estic
posant tres ciutats que compten amb digital twins) que poden crear una
realitat virtual i posar totes les dades que hi ha sobre la ciutat i poder fer
experiéencies, i dir: «Si féssim aix0, que passaria?». Per exemple, si féssim
la superilla a altres carrers a més dels que ja hi ha, com Consell de Cent,
que passaria? Hi hauria un bloqueig? O ara, amb el tall del carrer Urgell,
que passa amb I’evolucio6 del transit? Podries fer tot tipus d’experiéncies
d’aquesta mena, i es fan. Aqui, el Barcelona Supercomputing Center i
I’Ajuntament de Barcelona estan treballant en aixo, amb I’Ajuntament de
Bolonya i el germa bess6 del BSC a Bolonya... Aix0 pot ser certament un
avenc: ens permet prendre decisions més informades, més solides, i que
tinguin efectes.

Hi ha biaixos, pero, en la selecci6 de la informacio. Una tendéncia molt tipica
també en ciéncia és que tu estudies allo de que tens dades i no estudies allo de
queé no tens dades. O dones més significacio a les fonts que t’han donat dades
que a les fonts o espais on no has aconseguit aquestes dades. Aqui entrariem
llavors en la lletra petita del que implica la capacitat d’utilitzaci6 del big data,
que és el dels biaixos que poden provocar.
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Aix0 és el mateix que passa en I’ambit de la intel-ligéncia artificial amb el
tema dels algoritmes i la seva construccio. Ja sabem la historica preeminéncia
o els biaixos que hi ha a favor d’homes blancs d’un cert nivell adquisitiu,
etcétera. Aquesta és una possibilitat que existeix i que ens obliga a ser més
prudents sobre la solidesa en qué basem les decisions a prendre.

Hi ha un altre exemple interessant sobre la utilitzacio de les dades de les
quals ja disposen les administracions a I’hora de prendre decisions. Un
exemple del Consorci d’Educacioé de Barcelona. Sabeu que a les escoles de
Barcelona, quan s’obre la matricula, els pares que volen portar els seus fills
a escola recopilen informacio, es preparen i pregunten a gent que coneixen:
«Quina és I’escola que recomanaries?», «Quin institut esta bé aquest any?».
I llavors es comencen a mobilitzar, de tal manera que copen determinades
escoles i els que tenen altres problemes, perqué son acabats d’arribar a la
ciutat o tenen dificultats per subsistir, etcétera, aquests, de cop i volta, diuen:
«I el fill? L’hem de matricular». I, quan arriba I’hora de matricular-los, han
quedat només unes quantes escoles que, sigui cert o no, tenen ’etiqueta que
son escoles que no funcionen bé i acaben concentrant I’alumnat que ve de
families amb més dificultats. Es produeix aquest procés que se’n diu de
segmentacio o segregacio. En una ciutat com Barcelona, la meitat, més o
menys, de les escoles son concertades i la meitat, pibliques. A les concertades
hi hauria de tenir accés tothom, no només aquells fills de pares i avis que

ja hivan anar. En el moment en queé es deixa que el sistema de I’economia
de mercat funcioni, que tothom pugui matricular-se on vulgui, passa el que
acabo de dir. El Consorci d’Educacio a Barcelona va fer un experiment en el
qual les families amb necessitats educatives especials, o que estaven en el
llindar de pobresa, o que havien acabat d’empadronar-se a Barcelona i, per
tant, acabaven d’arribar, a aquestes families se’ls enviava un e-mail abans

o se’ls trucava per telefon, és a dir, es connectava amb ells per dir-los que ja
se’ls havia assignat una escola a la vora d’on vivien, que tenien tot el dret de
no acceptar aquesta matricula i anar a la que volguessin, pero que, si volien
estalviar-se la feina d’haver de buscar escola, ja tenien la placa assignada.
Aixo facilitava, per exemple, que totes les escoles tinguessin, per dir-ho
aixi, el seu percentatge de nens i nenes que tenien aquesta procedéncia.
Aixo0 ha fet baixar notablement la segmentacio o segregacio a Barcelona,
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en comparacio d’altres ciutats. Aixo0 s’ha aplicat. S’ha aplicat amb éxit i ha
funcionat relativament bé. Per tant, vol dir que hi ha coses a les quals, si tu
hi poses els mitjans, no so6n irresolubles. Perque, en aquest cas, hi ha un valor
politic a protegir, que és la no segmentacio ni segregacio, la no generacio
d’escoles gueto, la capacitat que tothom es distribueixi més o menys amb una
certa equitat. I, al mateix temps, mantens la llibertat del pare o de la mare de
decidir que aquell nen pugui anar a una altra escola, si aixi ho vol. Aquest és
un exemple que podriem utilitzar en aquest ambit.

En I’ambit de la intel-ligéncia artificial, jo crec que hi ha possibilitats molt
positives per tal d’eliminar la mala burocracia, que no hagis de presentar
papers que ja has presentat mil vegades, per exemple. Perque els d’Hisenda
saben moltes coses, pero no sembla que comparteixin aquesta informacié amb
altres ambits de ’administracio. Per contra, aquest nivell de coneixement,
creuat, podria permetre avancar molt més. També hi ha problemes. Si se’t
concedeix o no una determinada prestacio que has demanat, i aixo esfa a
través d’'un mecanisme d’intel-ligéncia artificial. Qui dona explicacions de
per qué no te I’han donat? Qui signa la resoluci6é? Qui n’és responsable? Hi ha
gent que opina que aquesta mena de protocols de decisi6 digital haurien de
comportar dotar la intel -ligencia artificial de personalitat juridica. O sigui,
que algl assumeixi la responsabilitat de la decisié que implica efectes en les
persones, i, per tant, que puguis reclamar davant d’un tribunal els teus drets
afectats.

Regulacio i us de la tecnologia per a la practica politica

Hi ha una llei de 1a Uni6 Europea, que és la Llei de regulacio6 tecnologica, que
tracta d’establir certes regles i limits en 1'is de la IA. Per exemple, si vosaltres
fossiu alumnes meus de primer de Ciéncia Politica, aqui hi podria haver unes
cameres que us podrien estar vigilant i al final de la classe em dirien amb

tota precisié qui ha estat atent, qui no ha estat atent, qui ha pres notes, qui

no ha pres notes, i jo podria prendre les meves decisions sobre aquest factor.
Aix0 esta prohibit per 1a Unié Europea. Una altra cosa que prohibeix la Unio
Europea és que en una entrevista de treball et comencin a preguntar coses
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sobre la teva experiéncia, que has fet, quins estudis tens, i una camera pugui
determinar si estas dient veritat o mentida. Aixo també s’ha prohibit. Pero,
en canvi, si que esta permeés que a I’arribar a I’aeroport hi hagi una camera
que vegi si tu t’estas posant nervios a I’hora de travessar el lloc on hi ha la
Guardia Civil. Aixo si que esta permeés. Aquesta regulaci6 ha creat problemes
en ’espai GAFAM al qual abans feiem referencia.

Sabent que tenim una gran produccio cientifica, que tenim una tecnologia
que amb tots els elements que he anat comentant esta disponible, qué és el
que impedeix que 1'is més significatiu de la ciéncia i de la tecnologia avanci?
Que és el que fa que aix0 sigui complicat? En I’ambit de la ciéncia, no hi ha
incentius i es considera d’alguna manera problematic el fet de posar al servei
de la politica el coneixement cientific, perque s’entén, en general, que tot
plegat pot acabar en un procés d’instrumentalitzacio i de pérdua de qualitat
de la ciéncia.

En ciéncia sabeu que, des de Popper, la veritat descoberta en una recerca
val en tant que no hi hagi algii que demostri que és falsa. Per tant, la ciéncia
avanca sobre la possibilitat de demostrar que els anteriors coneixements no
eren bons. Pero hi ha tota una estructura de comunitat cientifica que avala
si allo és bona ciéncia o no ho és. En I’ambit de la politica, aquest factor de
control quin és? Son les eleccions. Hi ha una frase de Jean-Claude Juncker,
que era president de la Comissié Europea fa uns quants anys, que diu: «Els
politics sabem molt bé el que hem de fer. E1 que no sabem és guanyar les
eleccions si fem el que hem de fer». Era una frase que resumia la dificultat
que hi ha entre allo que creus que hauries de fer i fer-ho. Tant si ets honest
com si ets deshonest, el politic el que vol és mantenir el poder, perqué pensa
honestament que el seu programa d’acci6 politica és el millor possible i que
ho fara millor si es manté en el poder; i deshonestament, evidentment també,
perque li interessa seguir en el poder per aprofitar-se’n. Poso un exemple
d’aixo. Per exemple, les beques que es donen per accedir a la universitat des
de I’Estat. Si tu les analitzes des d’un punt de vista cientific, hi ha biaixos
que afavoreixen les classes mitjanes. Per tant, si tu volguessis realment que
arribessin més enlla de les classes mitjanes, hauries de canviar les quanties
ila distribucio, que afavorissin molt més els sectors de classes socials més
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baixes, concentrant més recursos en aquesta mena de beques. Pero aixo pot
significar, a curt termini, anunciar que donaras una quantitat menor de
beques. La noticia correcta seria: «Estem fent molt millor ’assignacio de
beques perque estem arribant realment a la gent que més ho necessita». Pero
el més segur seria que el titular fos: «Hi ha 200000 beques menys per ’any
vinent. Com treballes aquesta interacci6 entre coneixement i ciéncia i els seus
efectes en la legitimacio politica clau en democracia?

Hi ha un ambit cientific que és el que més esta apretant perquée aquest gap
millori, que és I’ambit que ve de les ciéncies ambientals i de les logiques
d’emergencia climatica. Se n’ha dit, d’aixo, técnicament, la ciéncia
postnormal. Ara que tenim aqui el Jaume Lanaspa, €és bo recordar que
I’informe del Club de Roma sobre els limits del creixement és de 1971. El
senyor Trump va dir que una de les primeres coses que faria seria expulsar
immigrants perillosos, i la segona cosa perforar, perforar i perforar. Per

que? Perque un dels elements que estan vinculats a la intel-ligéncia artificial
sabeu que és la despesa energetica brutal que implica, i també la d’aigua que
implica. Ara hi ha molta gent que demana que ’energia nuclear segueixi. A
Estats Units es parla de reforcar els elements de perforaci6 del petroli, del
fracking. Hi ha vint Estats governats per republicans que han prohibit els fons
publics de pensions que inverteixin en empreses que es preocupin pels temes
ambientals. Realment la tendéncia és molt clara. Ho dic perque, quan parlem
de ciéncia postnormal i ho relacionem amb limits del creixement, el que diu
la ciéncia postnormal és que, per molt que avancem des del punt de vista
cientific a posar sobre la taula les evidéncies que implica, que s6n clarissimes,
si no som capacos que la gent s’incorpori en aquest procés i que entengui que
no podem seguir amb la logica de creixement indefinit, no serem capacos de
resoldre-ho. Son els primers que es van adonar que haviem de canviar el xip.

Hi ha un exemple molt bo, que va ser la Directiva de Qualitat Ambiental
dels Rius d’Europa, que es va fer fa uns anys, cap al 2000, on es va dir que la
diagnosi de la qualitat ambiental dels rius d’Europa s’havia de fer a través
d’un procés participatiu. La cara d’estupor dels enginyers de I’Agéncia
Catalana de I’Aigua quan se’ls va explicar aixo va ser evident. Van dir: «La
gent qué sap de la qualitat ambiental dels rius, quan és un tema técnic? Es

26



Sessio 1

treure aigua, analitzar-la al laboratori i veure». I 1a Uni6é Europea els va dir:
«No, no, no. Es que no és un tema técnic només, perqueé el riu canvia al llarg
de ’any». El senyor Paulo Freire fa molts anys que parlava de «los saberesy,
no del saber només. Hi ha els sabers locals, hi ha els sabers dels pescadors,
dels regants, dels usuaris habituals del riu, que saben com canvia el riu

al llarg de ’any i en diversos indrets. Fixeu-vos: parlem, doncs, de ciéncia
situada. I, a més, deia la Unié Europea: «Si no incorporem la gent en el
diagnostic, com podem fer que després acceptin els resultats de les decisions
que hem de prendre?». Si no s’han implicat en el procés de diagnosi i no han
entés quins problemes hi ha i no han pogut participar amb els cientifics, i
amb els analistes, i amb I’Agencia Catalana de I’Aigua, i amb les empreses de
distribuci6 de I’aigua, si no han estat en el moll de 1’os des del comencament,
dificilment acceptaran. Perqué diran: «Aqui van venir quatre i van decidir
que aixo ja esta molt contaminat. I ara resulta que nosaltres ens hem de
menjar el mort». El que vull dir amb aixo és que la ciéncia postnormal va dir:
«Hem de treballar més en la intersecci6 entre coneixement i la gent».

La relacio entre ciéncia-coneixement i practica politica

En aquests moments, jo diria que el debat que hi ha sobre aquesta relacio
entre ciéncia i coneixement, entre ciéncia i politica, cada vegada és més
intens. La Uni6 Europea és ’exemple —problematic des del punt de vista
democratic, pero molt positiu des del punt de vista de les politiques- en el qual
aixo ha funcionat relativament bé. Hi ha una professora de Ciéncia Politica
alemanya que va estar a Estats Units, Vivian Schmidt, que diu que durant
molts anys a Europa hi ha hagut més «policies» que «politics», mentre que als
paisos hi havia més «politics» que «policiesy. Tradueixo. En el cas de la Uni6
Europea, la preocupacio eren les politiques i es feia sense massa preséncia de
la politica. I als paisos hi havia molta politica i hi havia més dificultat a fer
politiques. Clar, vosaltres imagineu el que és decidir. Jo, que en un moment
d’aquesta trajectoria vaig passar per la Unié Europea amb alguna presidéncia
del Consell de Ministres, vaig veure clarament que els ministres teniem un
paper no del tot significatiu. Com em va comentar algun dels Repers, dels
representats permanents a la Unio Europea a Brussel - les: «No podemos tan
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facilmente cambiar este tema que sugiere. Llevamos seis afios discutiendo
este tema, y si ahora tratamos de modificarlo seguramente lo bloquearemos.
;Usted sabe lo que es hacer politica publica aqui, con 27 agendas electorales
distintas?». El que vinc a dir és que el 60-70 % de les decisions que es prenen a
Espanya estan condicionades per decisions europees, que s’han pres, en bona
part, més sobre les logiques de coneixement, d’analisi tecnica i de preseéncia
dels grups d’interés de tota mena, i fa que d’alla surtin amb un nivell de
consens potent. Amb quin problema? Amb un cert deficit democratic.

A part del diagnostic, hem de donar respostes a coses que es poden fer.

Per exemple, es parla de les missions. Les missions son un bon exemple.
L’economista Mariana Mazzucato ha tret un llibre sobre missions a Europa
que és interessant perque posa en relleu que és possible definir problemes
sobre la base de la complexitat. Un dels problemes greus que tenim en les
politiques publiques i en el funcionament de les administracions és que

els problemes estan segmentats. Hi ha aquesta frase que a mi em fa molta
gracia i que vaig sentir fa molts anys. Diu: «La sociedad tiene problemas y
la universidad, departamentos». Es aix0. La societat té problemes que sén
complexos, i nosaltres els estudiem a la universitat des de departaments,
quan, en canvi, la 1ogica hauria de ser molt més transversal. Pero és que
T’administracio, en comptes de departaments, té «negociados». I 1a logica,
per tant, és la de I’especialitzaci6. Una de les coses interessants de la idea
de missions és que es presenten reptes. Per exemple, com diu el llibre que
citem, «Disminuir la deméncia per al 2030». Lluitar contra la demeéncia vol
dir que han d’intervenir molts sectors diferents. El sector meédic, el sector
social, el sector tecnologic, els béns de consum, el sector de farmacia, el
sector del disseny, el sector de serveis i el sector conductual i psicologic.
S’han de barrejar moltissims elements per poder fer front a un tema que no
és d’una especialitat iinica. O podriem agafar-ne una altra del mateix llibre
de Mazzucato: «Mejorar las competencias y la calidad de vida a lo largo de
nuestra vida, que cada vez es mas larga. Reducir el namero de afios vividos
con un deterioro funcional relacionado con la edad, al mismo tiempo que
se disminuye la soledad, la dependencia, la pérdida de autoestima que se
experimenta en estos anos». Aixo és un problema d’una complexitat brutal,
si ho agafes des d’un punt de vista d’entendre la quantitat d’elements que
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incorporen. Aixi, aquestes missions incorporen cientifics, incorporen
politics de diferents paisos, incorporen sectors socials implicats, és a dir,
els representants d’aquests sectors, i posen una fita, que diu: «En cinc

anys hem d’aconseguir reduir la meitat aixo o ho hem de reduir un 30 %».
Hi ha recursos, es treballa amb un termini fix i es comenca a avancar per
aconseguir que la Uni6 Europea modifiqui la normativa en aquest terreny i
aixo es traslladi al conjunt de paisos de la Uni6é Europea.

Com passar del «saber» al «fer»

Aqui estem entrant en un terreny que obliga a una cosa que en els estudis que
es van fent sobre aquesta qiliestio també apareix amb molt d’émfasi, que és allo
que se’n diu les quatre T. En angles: trust, translation, timing i transaction, que
seria, primer, aconseguir que hi hagi confianca entre els que dialoguen. Es a
dir, que els cientifics confiin que no soén un instrument que es fara servir dient
«el que jo proposo és el que diu el cientific i aixd va a misa». Ho varem veure
amb la COVID, en queé cada sector utilitzava cada ambit de la ciéncia com li
convenia. Per tant, confianca. El segon element: traduir. Es parlen llenguatges
diferents; es fan servir conceptes diferents a I’hora de discutir. Els valors que
un incorpora sén molt diferents als dels altres, pero s’ha de poder trobar el punt
d’equilibri. Tercer element: temps, calendari. El timing dels politics no és el
timing dels cientifics. Hi ha un altre autor que parla de les autopistes de tres
carrils. El carril lent, el de la dreta, que és el del que va lluny pero no vol tenir
problemes, és la ciéncia basica, que va treballant i que és molt important que
segueixi treballant. Hi ha el carril del que va molt rapid, el de I’esquerra de tot,
i aquests busquen una solucié molt rapida. D’aquest tema hi ha un altre llibre
molt interessant de Mazzucato que carrega contra els consultors o consultores.
«BEscolti’m, faci’m un estudi, perqueé jo vull fer aixo i el que necessito és un
paper que digui que aixo és el que convéy. Llavors, rapid. Pero hauria d’haver-
hi un carril del mig, o no? Es possible construir un carril del mig en el qual
puguem fer un avancament de tant en tant sense caure en els problemes que té
el carril de esquerra? Es a dir, que puguem treballar de manera més conjunta
i sense caure en la instrumentalitzaci6? Aquesta seria la idea de com trobar
un calendari que acompasi els ritmes dels diferents actors. I I’altre element, i
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quarta T, és la transaccio, la fase de negociacio6. Es a dir, hem de ser capacos de
poder dialogar i negociar, perque, a diferéncia de la ciéncia, la politica necessita
un cert marge de flexibilitat o, si voleu, d’incertesa. La ciéncia esta renyida, en
principi, amb la incertesa. Pero, en politica, una certa incertesa és necessaria.
Com deia Kissinger: «Una decisié no és una conclusio». En ciéncia, hi ha
conclusions, pero les decisions no son les conclusions. Una decisio és treballar
amb molts més elements dels que treballa el cientific a I’hora de saber que ha de
fer-se.

Acabo. Que s’esta fent en aquests moments? A part de les missions i dels
digital twins, hi ha policy labs, hi ha laboratoris de politica, on també es
construeix, es treballa, entre cientifics, politics i gent afectada i grups de
pressio, per veure que es pot fer en alguns casos. Hi ha experiments. Per
exemple, hi ha mil persones a les quals se’ls va donar, durant un temps, mil
euros al mes per provar les condicions de la renda basica a Barcelona. I es van
comparar amb mil persones a les quals no se’ls donava aquesta renda basica i
es volia veure qué passava. Aixo0 és un experiment, fixeu-vos, en un ambit tan
complicat com és el de donar diners, i veure la gent qué fa amb aquests diners
iauns altres sense. I dir-los: «A més de no et dono diners, serviras de grup de
control d’aquells als quals si que els en dono». Complicat, pero aixo s’ha fet.

Per una altra banda, s’ha creat, per exemple, a 1’Oficina del Congrés de
Diputats, una oficina de ciéncia, 1’'0Oficina C, que treballa amb aixo. S’acaba de
crear una oficina a la Moncloa que es diu Oficina Nacional de Asesoramiento
Cientifico (ONAC). S’ha fet una convocatoria oberta on s’han presentat
centenars de cientifics, i vint-i-dos d’ells han estat escollits per formar

part dels gabinets dels ministeris i ajudar a la presa de decisions des d’una
perspectiva cientifica.

Al final, la pregunta a fer-se és: val la pena seguir defensant la democracia

0 no? Podem millorar el seu funcionament fent servir més i millor el
coneixement disponible? Si val la pena seguir defensant la democracia, potser
cal que fem una defensa de la democracia més seriosa i més informada. I

per aixo, deixeu-m’ho dir aixi, és patétic que no siguem capacos de fer més
utils tots aquells recursos que invertim cada any en investigacié. No només
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en ambits com la sanitat, que ho sé6n molt, sin6 en molts altres ambits. Hem
de ser capacos d’avancar meés en aquesta relaci6 entre ciéncia i politica.
Des de I’ambit de la ciéncia, posant més incentius i posant més en relleu la
importancia que tenen els impactes del que s’estudia a la vida real, i, des de
I’ambit de la politica, entenent que la seva mirada respecte dels cientifics
no només pot ser la de la instrumentalitzacio, siné que hi ha un terreny per
explorar, i per correr ijugar junts, també amb els actors interessats. En
aquesta cruilla d’elements, jo crec que és possible aprendre i treballar. Les
dificultats hi son, pero sembla que el repte és suficientment important per
posar-nos-hi.
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Preguntes

Ferriol Soria

Quan parlaves del gap entre ciencia i politica, hi ha un element instrumental
que s’encavalla entre les dues, que és la burocracia. Hi ha una burocracia bona
i una burocracia que és més complicada. A ’hora d’aplicar allo que la ciencia
coneix, hi ha moltes vegades que queda encallada, no tan sols per una decisio
que pot ser politica, siné per un conjunt d’elements tecnics burocratics que
traven. M'agradaria saber com ho has vist tu des de dins. Posaré un exemple
molt clar, que és el de I'ingrés minim vital. La seva implantacio es podria fer a
traveés de la declaracio de la renda, per exemple. Es va demanar a Hisenda i van
dir: «Quina mandra!», Perque tecnicament és possible, pero es generaria molta
feina i, per tant, queda aturat. Que has vist tu, i com valores [’element burocratic
com a potencial fre en l’enllac entre ciencia i practica politica?

Joan Subirats

Si, aquest és un element que és constant, no només en la relacioé entre ciéncia
ipolitica, sin6 a la vida de la gent. La burocracia, I’acumulacié de normes i

de procediments, ha anat fent-se cada vegada més feixuga en tots els ambits.
Darrere d’aixo hi ha una cosa més conceptual que crec que hem de tenir en
compte, i és que la logica de funcionament de ’administraci6 publica i del
dret administratiu és una logica amb tendéncia a la proteccié. Es a dir que,
cada vegada que hi ha un problema que ha sortit perque no s’ha tingut en
compte determinada situacio, aquell element que és relativament excepcional
es converteix en norma. Hi ha algt que no ha presentat el paper en el moment
adequat i hem descobert que fa un frau. Llavors, aixo ho convertim en norma.
Tothom ha de presentar el paper.

Els dos ambits en els quals s’ha avancat més a I’hora de resoldre molts
problemes burocratics a I’Administracié publica espanyola han sigut
I’Agencia Tributaria i ’ambit de la Seguretat Social, per exemple, en el
funcionament de les pensions. Va haver-hi una inversié molt potent fa molts
anys en aixo. Hi ha tota una possibilitat de desburocratitzacié molt important,
que pot posar-se en practica relacionant millor la informacié que les diferents
administracions ja tenen. Pero és que darrere dels processos d’informacio
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sempre hi ha interessos, persones, llocs de treball, amenaces, sensaci6é que si
no tinc aquest paper no em sento segur...

Ha d’haver-hi la capacitat d’utilitzar mecanismes que eliminin interfases
sense perdre seguretat juridica... En la utilitzacio6 de la intel-ligéncia artificial
aixo és molt important. Podriem arribar a pensar que la intel -ligéncia
artificial permetria eliminar molta burocracia que aporta molt poc valor
afegit i, en canvi, reforcar els aspectes més potents d’una burocracia
intel-ligent a la manera weberiana. Aixo és possible fer-ho. Pero hi haura
molta gent que perdi coses pel mig. Per tant, hem de tenir en compte allo que
deiem abans: els processos de transaccio, els espais de traduccio...

Moltes gracies, Joan, quin tema més interessant i conflictiu. Permet-me la
capacitat de discrepar en algunes de les coses. Una de les coses que has dit m’ha
semblat que era una caricatura del mon cientific. Quan dius que el final de la
carrera del cientific és la publicacio i no l'impacte, jo, honestament, que encara
estic actiu en aquest mon, podria negar-ho. L’impacte ara mateix és dificil de
mesurar, és veritat. També ho has dit dels investigadors, més aviat de ciencies
socials. Jo crec que la transferéncia de tecnologia o de coneixement, en el cas

de les ciencies socials, és una cosa que s’esta treballant a tot el mon moltissim.
M’he quedat amb la idea que era una caricatura que no m’agradava. I, siem
deixes, faig una segona pregunta que és molt curta, que és: que en penses de la
tesi de I’Acemoglu, el premi Nobel de l’any passat, que diu que el problema de
la tecnologia esta en el fet que les decisions siguin participatives, com has dit tu
abans, i que el que hem de vigilar no és la tecnologia, sino les GAFAM de torn?

Joan Subirats

Agraeixo molt la pregunta, Enric, perqué no voldria que precisament quedés
aquesta idea de la caricatura. Sobretot, perqueé jo crec que vaig tenir una
implicaci6é bastant important en aconseguir que ’ANECA, que és I’agéncia
que es dedica a avaluar els impactes de la ciéncia i els curriculums de la gent
al’hora de I’acreditacio, estigui canviant el seu procés. Esta canviant el seu
procés. I em consta, perque hi he participat, que gent com la de I’agencia
AQuAS, I’agéncia que treballa en avaluacioé de I’ambit sanitari a Catalunya,
esta fent una inversio potent en aquests temes. Ingenio, que és una altra
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unitat de Valéncia del CSIC, em consta que esta treballant molt en aquesta
qiestio, i tot el tema de I'impacte esta canviant. Encara avui, en les carreres
dels cientifics, per culpa de la tradicié de TANECA i del seu biaix cap a
T’ambit dels quartils i dels journals, el nivell de biaix en aquest tema és molt
important. En I’ambit de les socials, per exemple, ha sigut molt dificil que

es posés en valor el treball que s’ha fet en ’ambit de I’economia social o dels
moviments socials, etcétera, si no es passava pel filtre determinat d’aquestes
publicacions.

La tendencia hi és, i també és una tendéncia que esta comencant a donar-se
des de fa anys, per exemple, en els projectes europeus. Els projectes europeus
han anat incorporant la idea de transferéncia, la idea de la incorporacio6 dels
actors en els projectes. Ara, també és veritat que moltes vegades, quan tu
presentes un projecte europeu, I'altim que fas és dir: «I ara a qui impliquem,
com fem aixo de la transferéncia?». Es a dir que és relatiu el nivell de
significaci6 que té en el treball del grup cientific aquest tema... El cas de la
sanitat és diferent, i en ’'ambit de les ciéncies dures, també, perque hi ha

una articulacié molt més gran inclis entre empresa i ciéncia. Pero en aquest
altre ambit social és una mica més complicat. Pero no voldria, en absolut, que
quedés la idea que he estat fent una caricatura de I’ambit cientific,

siné que he posat en relleu els vicis que s’han anat acumulant al llarg del
temps per aquesta qiiestio i I'important que és ara avui canviar-ho, i crec que
hi ha molta consciéncia sobre aixo. He posat alguns exemples al final, i ara hi
he afegit aquests altres que em semblen significatius.

Respecte a I’altra pregunta que em feies, el que crec que tothom té clar és que
per millorar la capacitat democratica de resolucio6 de problemes calen dues o
tres coses: més encert en la diagnosi, més eficacia a I’hora de portar endavant
les politiques i més implicacioé ciutadana en tot el procés. Cal barrejar
aquestes perspectives. He posat I’exemple de la ciéncia postnormal i el cas

de la directiva de I’aigua com un exemple d’aquest tipus. Alla hi havia una
voluntat de barrejar aquests dos elements. Pero és cert també que no és senzill
aconseguir la implicacio6 de la ciutadania en aquests processos, perque les
tendéncies d’individualitzacio, de fractura, de manca de sentit de comunitat,
de cohesi6 ara estan molt presents. Una de les coses més importants que
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assenyalava Habermas quan parlava del funcionament de la democracia és

la idea d’una esfera publica comuna i que la construccio de la veritat, d’allo
que en democracia es considera veritat, és una construccio col-lectiva, en la
qual intervenen els cientifics i els politics. Hi ha els grups d’interes, els actors,
i alla es construeix una idea de veritat compartida que després es porta a la
practica.

El problema que s’assenyala molt tltimament és la fragmentacio6 de les
esferes i les politiques publiques. La dificultat de tenir una esfera publica
comuna, en la qual estiguem discutint del mateix, i el problema que significa
incorporar elements de desinformacio, de ruptura dels canals de dialeg on

la gent dialoga sobre una mateixa evidéncia. En politiques publiques, es
parla molt de tres elements: evidéncies, arguments i persuasio. En politiques
publiques, I'important, al final, és la persuasio. La hipotesi és que aquells que
aconsegueixen persuadir millor s6n aquells que tenen millors arguments que
es basen amb més solidesa en les seves evidéncies. Pero no hi ha només una
evidencia, hi ha més d’'una evidencia. I el procés de debat politic és un procés
que moltes vegades selecciona les evidéncies. Aquesta relacio entre evidéncies
i decisions no és una decisié automatica, siné que és bastant més complicada.
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Sessio 2

Les limitacions fisiques de
la intel-ligencia artificial:
energia i aigua

Mariano Marzo
Catedratic d’Estratigrafia i Geologia Historica. Director de la Catedra
Transicio Energetica UB - Fundacié Repsol

Gracias por estar aqui dispuestos a pasar un rato con un tema tan
controvertido. Mas alla de los desafios que plantea la inteligencia artificial
desde la perspectiva de la energia y del agua, lo primero que hay que decir es
que esta relacion entre IA y la energia y el agua es una relacion biunivoca.
Es biunivoca porque es cierto que ahora es devoradora, como veran, de
energia y agua, sobre todo a escala local (a escala global, el desafio parece
todavia menor, pero, cuando lo enfocamos en los sitios concretos en que se
establece, esto es otra cuestion). Por lo tanto, devoradora de energia y agua,
pero al mismo tiempo no podemos olvidar que la transicion energética, como
ciudadano, desde el punto de vista de las implicaciones geopoliticas y de
sostenibilidad que tiene, y como miembro del Consejo de Administracion de
una gran empresa energética, es una realidad que ya esta aqui, y esta aqui
alos niveles que nos lleva la nueva generacion de inteligencia artificial,

que es la generativa. Por lo tanto, vamos a necesitar la IA, incluso, como
decia, para llevar adelante la transicion energética, pero eso implica grandes
recursos. Con lo que tenemos no basta. Quitense de la cabeza la idea de que
con las renovables solo o ahadiendo la electricidad vamos a ser capaces

de descarbonizar el mix energético global. Vamos a necesitar ser mucho

mas eficientes, incrementar la productividad de las fuentes que tenemos.

Y necesitamos encontrar nuevas... Por lo tanto, investigaciéon, porque
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puede ser que al principio no sea duro, pero a la larga vamos a necesitar

esa investigacion para salir del atolladero en el que estamos metidos. Y lo
mismo pasa con el agua, no es inicamente un tema de energia. He hecho esta
introduccion para que no se me depriman mucho cuando les presente algunas
cifras. Piensen que el mensaje al final es este, es una relacién biunivoca. No
hay gozo sin sufrimiento y vamos a tener que intentarlo. Esto no va a ser

un camino de rosas. Debemos hacer cambios, y cuanto antes nos hagamos

esa idea de que necesitamos mucho mas de lo que tenemos ahora, mas
entenderemos realmente las posibles vias de salida.

Los centros de datos

Voy a empezar por algunas generalidades sobre los centros de datos. Este
concepto, «centros de datos», es importante que lo retengan, porque es donde
se desarrollan y ejecutan las aplicaciones de inteligencia artificial, 1o cual no
quiere decir que sean sinénimas, estas palabras, porque los centros de datos
no necesariamente hacen inteligencia artificial, como veran mas adelante,

y por ello creo que es interesante que se lo defina. Un centro de datos es una
instalacion que alberga computadoras en red, sistemas de almacenamiento,
servidores e infraestructuras informaticas que las empresas y otras
organizaciones utilizan para clasificar, procesar, almacenar y diseminar
grandes cantidades de informacion en forma de datos. De alguna manera,
los centros de datos ya estan en la base de multiples aspectos de nuestra vida
cotidiana. No tienen mas que preguntarselo, segiin la edad, a hijos o nietos.
Y, por otro lado, forman parte ya de toda la actividad econémica moderna,
por lo que hace, especialmente, a grandes corporaciones y a la actividad mas
dependiente de la tecnologia.

En nameros, que por si solos no dicen mucho, porque de centros de datos
hay de muchos tipos, de muchas dimensiones, en el mundo hay mas de

11800 de estos centros de datos. Estados Unidos tiene la mitad: 5381; Europa,
incluyendo a Rusia, 2773; Asia, algo menos, y el resto del mundo, una porcién
muy pequena. Como centros de datos, en cuanto a namero, no en cuanto a la
capacidad o potencia, Espana aparece en el numero 16 del ranking con 143.
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Vuelvo a insistir que eso no es la capacidad, es el nimero que desarrollan
inteligencia artificial. Por ejemplo, el BSC, del Barcelona Supercomputing
Center.

Para ir entrando en materia, diré que el sector de los centros de datos es ya

un motor de crecimiento de la demanda eléctrica, aunque tampoco es que

sea un motor muy grande a escala global, porque en 2022 los centros de datos
consumieron 400 teravatios hora de energia. Un teravatio es un billon de
nuestros vatios. Estamos hablando de una gran cantidad de energia eléctrica,
en este caso, pero esta inmensa cantidad es solo, aproximadamente, un 2 %

en 2022 del consumo total de electricidad del mundo. En 2022 consumia solo el
2 % de toda la electricidad que se genera en el mundo. Por ejemplo, aqui tienen
un poco desglosado esto por algunos paises [muestra un grafico]. Sila barra

de abajo, roja, es el 1 % del total de la demanda eléctrica de un lugar y arriba
tienen el 5 %, vemos que Estados Unidos varia, en 2022, segtn las estimaciones
y quien hace el computo, entre un 1,95 y un 4,5 %. Por lo tanto, incluso calcular
estos valores no esta exento, digamos, de discusion. China esta entreun 2y

un 3 %; el Reino Unido varia entre 1-1,5 y 3-3,5 %, y 1a Union Europea se queda
entre un 2 y un 3,5 % del consumo total de energia.

E1 consumo de electricidad de un centro de datos varia significativamente
segln la escala, el disefio de la instalacion y la eficiencia de su equipamiento.
De hecho, hay 40 principales centros de datos. Los mas grandes que tenemos
en el mundo, en 2024, estan en las Ameéricas, que, como veremos, es Ameérica
del Norte y, basicamente, Estados Unidos; APAC, que es Asia y el Pacifico,

y EMEA, que seria Europa, Oriente Medio y Africa. Se observan muy

pocos grandes centros de datos con una carga operacional de tecnologias
informaticas o de la informacion de 4500 megavatios. Piensen que la potencia
de una central nuclear, por ejemplo, de las que tenemos en Espaina es de

1000, aproximadamente, pero 1o normal es que se queden a una escala
relativamente mas pequena. Los pequenios cubren superficies de 500 a

2000 m2, de 500 a 2000 servidores y capacidades o potencias de 1 a 5 megavatios.
Los grandes, a los que se les llama Hyperscale o hiperescala, son superficies ya
entre 10000 y 100000 m2, decenas de miles de servidores, y pueden demandar
capacidades de entre 20 y mas de 1000 megavatios. Por lo tanto, hay un mundo
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de caracteristicas muy diferentes en esto que denominamos los centros de
datos. Por representacion geografica es lo que tienen aqui. La de 4500 que

les mencionaba anteriormente es esta barra verde que sale aqui en Estados
Unidos, en Virginia. Ya les adelanto que Virginia, para alimentar estos
centros de datos, consume mas del 25 % de la electricidad de la zona, lo cual
ya son palabras mayores, y esto depende de qué otras actividades tengan,

y eso va a tener su impacto en forma de la calidad del suministro eléctrico,
etcétera. Vean la distribucion en Estados Unidos y la distribucién en Europa
(en el centro y en el norte, donde no tienen tantos problemas de agua como
pueden tener en el sur), y esta China, la cual ha sido noticia recientemente
por su desarrollo en el campo de la inteligencia artificial, pero también
Australia o India, que estan desarrollando estos centros de datos a toda prisa,
no solo en inteligencia artificial o inteligencia artificial generativa, sino para
proveer de otros servicios como, por ejemplo, apoyo a la investigacion de
todo tipo: médica, fisica, biologica, geologica, lo que quieran. La exploracion,
por ejemplo, por debajo de la sal, de hidrocarburos en Brasil se baso6 en eso,
en algoritmos nuevos creados por centros de datos que permitian ver lo que
habia debajo de capas de sal en los fondos marinos. Esto tiene aplicacion en
todos los campos, y el Barcelona Supercomputing Center fue pionero, en ese
campo, en resolver esta tematica.

JPor qué consumen tanta electricidad? Basicamente, por dos procesos: el

de la computacion, un 40 % del total del gasto energético, y otro 40 %, que

es la necesaria para lograr una eficiencia de procesamiento estable, la
refrigeracion. El 20 % restante proviene de otros equipos y servicios asociados
al centro de datos.

Evolucion historica y prevision de consumo de energia a
corto y largo plazo de los centros de datos

Dicho esto, vamos a ver un poco la evolucion historica del consumo de
electricidad por los centros de datos. Si hablamos de la evolucién global, de

la demanda de electricidad entre 2010 y 2020, y miramos la evolucion de la
eficiencia en el consumo, entre 2010 y 2020, el nimero de servidores instalados
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aument6 a un ritmo de un 4 % anual, aunque, en general, curiosamente,

la demanda de electricidad por los centros de datos se ralentizé. Crecia el
numero de servidores, pero la demanda de electricidad disminuia a medida
que la creciente demanda de tecnologias de la informacién quedaba mitigada
por mejoras de eficiencia en la refrigeracion (hay un campo aqui muy
importante por desarrollar de cara al futuro) y, sobre todo, por el escalado,
por la migracion de las cargas de trabajo a centros de datos en la nube, los
hiperescala, los grandes centros que son mas grandes y mas eficientes. Pero
esta mejora de la eficiencia se estanc6 o disminuy6é muy poquito y, de hecho, y
esto es importante: el consumo de la electricidad ha vuelto a aumentar en los
ultimos anos, a medida que el efecto de 1a mejora de eficiencia se vio superado
por el aumento de la demanda de servicios de los centros de datos, paradoja de
Jevons. Las ganancias en eficiencia se suelen traducir en una mayor demanda
que puede comerse (no necesariamente se come) lo que hemos ganado en
eficiencia. Entre 2015 y 2022, lo que consumian los centros de datos no era
nada comparado con la electricidad que consumian otros sectores como la
industria, el residencial, el sector servicios, el transporte, las redes de datos,
etcétera. Estamos hablando de que en 2022 la cantidad era 460 teravatios hora,
pero, aun asi, no es nada comparado con la demanda de electricidad de otros
sectores en el mundo. Bueno, esto es la historia. ;Cuales son las previsiones?

Vamos a hacer primero previsiones a corto plazo. Vamos a pensar en lo que
pasara en 2026. Me recuerda la anécdota que contaban de Einstein de que un
estudiante le fue a protestar porque habia puesto las mismas preguntas que en
el examen del afio anterior y asi no podria destacar, no podria lucirse, porque
todo el mundo lo habria mirado, y le dijo: «Las preguntas son las mismas, lo
que ha cambiado son las respuestas». Pues esto va asi. Los cientificos estamos
acostumbrados a trabajar con esa incertidumbre. De hecho, para poner una
pequeina anécdota, yo tenia colgado un cartel en el despacho de la facultad que
ponia: «Silencio, estoy trabajando en mi proximo error». Entonces, entraba el
estudiante, y si lo primero que veia era aquello, decia: «;Donde me he metido
yo?». Pues bien, teniendo en cuenta eso, los centros de datos, las previsiones
de demanda de electricidad, que en 2022 eran de estos 470 teravatios

hora, dependiendo del escenario que considere, en 2026, que es el ano que
viene, se espera que la cantidad de energia demandada por las criptomonedas,
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que también utilizan centros de datos, y la inteligencia artificial... jse
duplique! Esto, junto con otras demandas de servicios de los centros de
datos, que no solo son inteligencia artificial y criptomonedas, significa

que la demanda del sector, los centros de datos, podria alcanzar los 1000
teravatios hora en 2026. ;Qué ha pasado entre 2022 y 2026? Practicamente

se va a duplicar lo que les he dicho antes, y la IA, la inteligencia artificial,
va a ser una tecnologia disruptiva desde el punto de vista del consumo de
electricidad. Y estoy hablando a nivel global. De esto no le queda ninguna
duda a la comunidad cientifica de ciencia pura, por ejemplo, en Nature,
etcétera, de que es una de las tecnologias mas disruptivas de nuestro tiempo.
La inteligencia artificial va a ser un nuevo motor del aumento del consumo
de electricidad en los centros de datos, pero insisto que todavia representa
una parte relativamente pequena del consumo de electricidad de los centros
de datos, aunque ya esta emergiendo como un nuevo motor de crecimiento de
electricidad.

La inversion en inteligencia artificial en nuevos centros de datos esta en
auge; en un auge que, cuando se leen los numeros, se queda uno paralizado. El
sector global de capital de riesgo, la gente que arriesga en inversiones, como
veremos, en reactores nucleares modulares o en tirar cohetes que puedan
retornar, eso es el capital de riesgo, estan invirtiendo en eso, captura de CO,;
todo lo que les parece futurible esta ya en marcha con este capital de riesgo.
Han invertido mas de 225 mil millones de délares estadounidenses en
start-ups de inteligencia artificial en los Gltimos cinco afios frente a los 143 mil
millones de délares invertidos durante el mismo periodo, los tltimos cinco
anos, en startu-ps operantes en todo el ambito de las energias limpias. Se esta
invirtiendo mas en star-tups, en inteligencia artificial, en los Gltimos cinco
anos, que en todo el ambito de la transicion energética y las energias limpias,
lo cual les da una idea de la importancia que se le esta concediendo a este
ambito.

El gasto de capital de los gigantes tecnologicos estadounidenses en el campo
de laIA, Google, Facebook, Amazon, Microsoft, alcanzo alrededor de 150000
millones solo, no en los cinco tltimos anos, en 2023, 1o que supone un
aumento de mas de dos veces con respecto al nivel de 2019, y es un gasto o una
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inversion, mas que un gasto, equivalente al 0,5 % del PIB de Estados Unidos.

Es inversion privada. Aparte, tendriamos que contar otros aspectos que no son
privados. Ademas, los paises estan tomando un posicionamiento muy claro

en el desarrollo de esta tecnologia, y este interés no se limita a las economias
avanzadas. China e India y otras economias emergentes también experimentan
un sélido crecimiento en centros de datos con inteligencia artificial. Tenemos la
Unién Europea, tenemos las iniciativas privadas, que yo creo que pasaran a ser
publico-privadas después de los tltimos acontecimientos de Elon Musk. Estados
Unidos esta viendo por el espejo retrovisor que se le esta acercando China a
toda velocidad. Trump ha firmado unos acuerdos para invertir 500000 millones
en desarrollo de inteligencia artificial.

Hubo una reciente cumbre mundial sobre este tema, Sommet pour l'action
sur I’IA, en la que se hablo sobre el nexo crucial entre IA y energia. Es un
desarrollo constante ya en el campo energético. Es la razén por la que yo

me he tenido que interesar en este tema, me guste o no, aunque no utilice

el ChatGPT y haya dejado de ponerles trabajos a los alumnos basados en
recopilar informacion, porque lo copian todo, todo es inteligencia artificial, y
ha llegado un momento en que hay que pasar de eso, pero es una actividad de
primer orden. Y a todo eso tenemos la inteligencia artificial generativa, que
es el nuevo campo de batalla estratégico. Es un tipo de inteligencia artificial
capaz de crear nuevos contenidos e ideas, por eso la llaman generativa:
conversaciones, historias, imagenes, videos y musica, capaz de aprender
lenguaje humano, lenguajes de programacion, el lenguaje matematico, arte,
quimica, biologia o cualquier otro tema complejo, con la particularidad de
que reutiliza aquello que sabe y va aprendiendo de sus fallos para resolver
nuevos problemas. Es una herramienta que tiene todos los requisitos de lo
que siempre hemos dicho que es la ciencia. No es blanco o negro para siempre,
sino que es algo que constantemente va evolucionando y cambiando.

E1 consumo eléctrico de un centro de datos dedicado a la inteligencia artificial
generativa puede ser considerable. Si ustedes hacen la pregunta a Google

de cuanta energia utiliza la inteligencia artificial generativa, la respuesta

va a ser que 10 veces mas que la de los buscadores. Por lo tanto, si han ido

a un ChatGPT, han gastado 10 veces mas energia para que le contesten esa
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pregunta que si lo hacian por Google. Y a eso me diran: «Bueno, vale». Pero da
la casualidad de que hay 100 millones de usuarios de ChatGPT cada semana,
lo que hace que la demanda de energia adicional comience a acumularse, y
estos son solo los usuarios de una plataforma, porque hay mas plataformas.

Y, ademas, la velocidad de penetracion en los hogares de la inteligencia
artificial generativa, en poco tiempo, en menos de dos anos, esta alcanzando
porcentajes del 40 %. Aqui tenemos algo también muy importante en marcha.
Bueno, estabamos a corto plazo.

Vamos a ver previsiones a mas largo plazo, de 2030 a 2035, a partir del
correspondiente informe en el que me he basado (World Energy Outlook 2024).
La informacion que existe en estos momentos es inasumible, pero esta. Lo que
no entiendo es como nos dedicamos, basicamente, a hablar de lo que oimos en
la prensa o de 1o que nos cuenta no se sabe bien quién, cuando todos podemos
acceder gratuitamente a fuentes de informacién mas contrastadas. Entonces,
de lo que hablan esos senores es de un panorama energético mundial. ;Y qué
tiene que ver en el panorama energético mundial la inteligencia artificial?
Pues mucho, porque de un ano a otro nos cambian todas las previsiones. Todo
esto se basa en escenarios que, aun asi, cambian continuamente. De 2023 a
2035, se prevé que la demanda mundial de electricidad aumente a una tasa
promedio anual del 3 %. Y este es el escenario STEPS (Stated Policy Scenario),
es decir, se basa en la aplicacion de las politicas que tenemos sobre la mesa en
materia energética. Es adonde nos lleva lo que decimos que estamos haciendo.
Otra cosa es que lo estemos haciendo. Es un escenario climaticamente poco
ambicioso, porque ya saben que este ano hemos superado lo que teniamos

que alcanzar en 2100, un incremento de 1,5 grados centigrados respecto a la
etapa preindustrial. Pues resulta que nos han hecho correr para en 2100 no
alcanzar este objetivo, pero ya lo hemos superado este ano. Alguien no esta
haciendo bien los deberes de planificacion energética en cuanto a la rapidez, y
no digo que lo tendriamos que hacer mas deprisa. Digo esto porque a lo mejor
resulta que nos hemos puesto una velocidad que era irrealizable. Estan las dos
versiones de como analicen ustedes esto.

Otra segunda consideracion son los principales impulsores, y supongo que
ya se estan empezando a preguntar qué tipo de electricidad utilizaremos para
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eso. (Seran limpias o no seran limpias? Principales impulsores: las economias
de los mercados emergentes y en desarrollo. El mundo quiere vivir bien. Y
son muchos. Y se miran en nuestro espejo, no olviden nunca esto. Aumento
de la poblacion y de los ingresos de estos paises y economias emergentes, pues
aumenta la demanda. A medida que se construyen mas edificios, mas gente
tiene que vivir en las ciudades (porque se va a las ciudades; el crecimiento
demografico se concentra en las ciudades, no en el campo), y eso

quiere decir que mas personas utilizan electrodomésticos y, atencion,
aparatos de aire acondicionado. En algunos sitios seran bombas de calor,

lo cual diran que no solo es refrigeracion, sino que también es calor, y eso

es electricidad. La demanda de refrigeracion ya ha provocado un rapido
aumento en la venta y utilizacion de los aparatos de aire acondicionado, y

se espera que esta tendencia contintie. Es probable que las olas de calor se
vuelvan mas frecuentes e intensas con el cambio climatico, lo que aumentaria
tanto la demanda como los costes de refrigeracion. Eso es lo que dice el
informe en sus proyecciones, y otras causas del aumento de la demanda de
electricidad son la expansion del vehiculo eléctrico y de los centros de datos,
estos ultimos vinculados, en parte, a un uso creciente de la inteligencia
artificial.

De alguna manera, esta proyeccion a 2035 y la cantidad de teravatios hora
que consumira el mundo no esta exenta de incertidumbres, dependiendo de
si tenemos mas olas de calor, de si crecen mas rapidamente los vehiculos
eléctricos, de si crecen mas rapidamente los centros de datos, de si crecen mas
rapidamente los electrodomésticos. También se puede dar el caso de que los
vehiculos eléctricos crezcan menos rapidamente de lo que pensabamos, por
muchas razones, porque a lo mejor la seguridad de suministro de las cadenas
de materias primas necesarias para la fabricacion de baterias no se da,
porque quiza no tengamos acceso y hay cuellos de botella, entre otras cosas.
Puede ser que los centros de datos crezcan mas lentamente y puede ser que
los electrodomeésticos sean mas eficientes también. Ya ven ustedes que, con
todas estas consideraciones, modelizar de alguna manera el futuro es un poco
complicado, pero quédense con la idea de que el promedio de crecimiento de
2023 a 2035 puede ser del 3 % anual.
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(Y como queda eso en ese crecimiento de la electricidad de 2023 a 2030? Las
proyecciones es que aumente 6760 teravatios hora el consumo de electricidad,
y cabe decir que estos 6760 teravatios son mas que la demanda de 1la Unién
Europea y Estados Unidos juntos en 2023. Nos estamos inventando una nueva
Unién Europea y un nuevo Estados Unidos en consumo de electricidad de aqui
a 2030. Los centros de datos representaran menos del 10 % del crecimiento
total de la demanda de electricidad a nivel mundial previsto para 2030.

Estoy hablando del mundo. Casi a la par, este porcentaje, con el

aumento de la demanda de desalinizacién, y menos de un tercio del aumento
de la demanda de los vehiculos eléctricos y de refrigeracion. Estas son las
razones que estan haciendo crecer el consumo de la electricidad, pese a

la eficiencia, porque tenemos nuevas necesidades que van surgiendo, y la
electrificacion, precisamente, nos lleva a eso. Diran: «Pues, si solo es un

10 % de todo ese crecimiento, ;a qué viene tanta parafernalia de que somos
devoradores de energia, de electricidad...? Total, un 10 % es menos que del
otro». Y aqui viene lo que debemos tener presente. No lo miren en el mundo.
Mirenlo en su entorno, digamos, mas proximo, que es donde se planteara

el desafio. El mundo es una cosa muy heterogénea, distribuida de manera
también muy heterogénea, y todas estas proyecciones globales son medias que
en realidad te dicen muy poco.

A escala local, el crecimiento de la demanda de electricidad asociada a

los centros de datos y a la inteligencia artificial puede suponer un desafio
importante. Por ejemplo, en Irlanda, los centros de datos representan mas del
20 % del consumo nacional de electricidad en 2023. Ya se han planteado una
moratoria. Tienen agua, razonable, pero este consumo no se puede seguir
manteniendo, con lo cual habra que regular o habra que encontrar la solucion
para gobernar este gasto en energia. Pero es que, en el estado de Virginia, el
porcentaje supero el 25 % del total del consumo de electricidad. Este desafio es
particularmente acuciante, por ejemplo, aparte del caso de Irlanda en 2026, en
el que ese 25 % esta ya en un 30 %; en Dinamarca, que actualmente esta en un
12 %, pues ya sera el 18 %. Y, si nos vamos a una escala mayor, en los Estados
Unidos, en 2022, era de un 4,5 %, y el conjunto de Estados Unidos, en 2026,

ya sera un 6 %. En la Union Europea, pasaremos de cerca de un 4 % en 2022
aun5,5% en 2026, y en China, aunque incrementa los teravatios hora, en el
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porcentaje total de electricidad se queda en un porcentaje aproximadamente
igual al actual, con un crecimiento mucho menor. Es una economia que

tiene unas caracteristicas de consumo energético-eléctrico diferentes a la
Unio6n Europea y Estados Unidos. En un informe de Aritzon, se dice que la
inteligencia artificial dispararia en Europa la demanda de electricidad un

160 % en cinco anos, y eso supondria afiadir a la red de la UE el consumo anual
de un pais como Espana. Nos estamos inventando, con toda esta historia,
anadir consumos a escala de paises enteros. Bueno, y dicho esto, que la
preocupacion esta no a nivel global, sino a nivel mas local, vamos a intentar
responder la otra pregunta.

Como fabricar la electricidad necesaria para alimentar los
centros de datos

;Con qué pensamos fabricar toda esa electricidad necesaria para alimentar los
centros de datos? En la revista cientifica Nature del 25 de abril de 2024, ya se
ponia a debate la cuestion de si la inteligencia artificial acelerara o retardara
la ruta hacia las cero emisiones netas. Es posible que lo retarde mientras se
desarrolla, pero también es posible que después, como consecuencia de

su desarrollo, 1o acelere; por lo tanto, es un debate que no se puede solucionar
hoy mismo. De este articulo hay que destacar ciertos datos. Uno de ellos es

que los operadores de centros de datos se encuentran entre los compradores
mas activos de energia «limpia», y pongo «limpia» entre comillas porque no
hay energias limpias, hay energias mas limpias que otras, pero, a lo largo de
todo su ciclo de vida, no utilizan limpias, utilizan «bajas en emisiones», porque
limpias atin no las hemos conseguido. Y, cuando se utiliza esa palabra, se

esta trasladando un mensaje que es totalmente distorsionador. En «limpia»
introduzcan la nuclear, también, porque aqui estamos hablando de cero
emisiones de carbono netas. No estamos hablando de residuos radioactivos. El
suministro de esta electricidad limpia es un elemento central de las estrategias
de sostenibilidad de las grandes operadoras de CD, y lo reportan en sus
informes de sostenibilidad. Por ejemplo, en 2023, Amazon, Meta, Alphabet y
Microsoft se situaban entre los diez primeros compradores de PPA, acuerdos
de energia limpia. Estan preocupados porque la energia sea renovable, si
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puede ser. Por otro lado, entre 2023 y 2030, se prevé que el crecimiento total de
la demanda de electricidad a causa de los centros de datos quede por debajo

de la mitad del aumento anual experimentado en los tltimos cinco afios por

la generacion eléctrica baja en emisiones. Es decir, 1o que necesitariamos
seria todavia menos del 50 % del crecimiento que experimentan las energias
bajas en emisiones, por lo que parece factible satisfacer de forma sostenible el
crecimiento de la demanda de los centros de datos. Pero, de nuevo, la pregunta
es que eso dependera de donde quieren hacer ustedes el centro de datos, ;no?,
porque Cataluna sin renovables ya me diran como iria. Suponiendo que
tuviéramos un programa de centro de datos de inteligencia artificial, ;como
va a cubrir con energia limpia este incremento de demanda de electricidad?
,Qué esta pasando en la realidad? Trump empezara a tomar cartas en el asunto
con una inversion de 500 mil millones, como les he comentado anteriormente.
Van a recurrir grandes tecnologicas a los combustibles fosiles, y, segiin

una consultora energética en Verus (no hagan mucho caso tampoco de las
consultoras, porque depende de quién les haya cargado el informe van a sacar
una conclusion u otra), de aqui a 2030 se prevé la construccion de 80 nuevas
centrales eléctricas de gas, lo que anadiria 46 gigavatios de capacidad (un
gigavatio son 1000 megavatios de lo que decia antes), equivalente a todo el
sistema eléctrico de Noruega y un 20 % mas de la capacidad anadida los tltimos
cinco anos. Es posible que esto suceda durante el segundo mandato de Trump.

Ante esto surge otro tema que esta muy de actualidad. (El crecimiento

de la demanda energética ligada a la inteligencia artificial propiciara un
renacimiento nuclear? Hay un centro de datos de inteligencia artificial de
Amazon en Virginia de unas dimensiones muy grandes, y se estan planteando
en muchos de estos Ayperscale, hiperescala, recurrir a la energia nuclear. Hay
un informe de la Agencia Internacional de la Energia del 16 de enero de 2025,
La senda a una nueva era para la energia nuclear, que dice que los centros

de datos estan emergiendo como un nuevo mercado de la energia nuclear. ;Y
por qué? ;Y donde? Basicamente, en Estados Unidos, porque las previsiones
de consumo total de electricidad de los centros de datos en Estados Unidos
para 2028, son abrumadoras. En 2018, tenian un 1,9 % del consumo total de
electricidad del pais. En 2022, un 4,4%. En 2028 depende, son previsiones,
nadie conoce el futuro, pueden pasar muchas cosas, pero esos porcentajes
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estaran en un 6,7 % del total del consumo, e incluso podria llegar a ser un 12 %
del total de consumo de electricidad de Estados Unidos.

/Qué estan haciendo? Hay noticias relacionadas con el suministro de
electricidad de origen nuclear para centros de datos que dejan entrever que
algunos prevén nutrirse de energia nuclear proveniente de small modular
reactors, de pequenos reactores modulares de energia nuclear, que es algo que
esta en desarrollo todavia, pero donde, por ejemplo, el amigo Bill Gates esta
invirtiendo cantidad de capital riesgo, y hay centros de datos que piensan o
han encargado ya estos reactores modulares nucleares. Algunos van a utilizar
los reactores nucleares existentes; otros van a dar una segunda oportunidad
y van a volver a poner en marcha reactores cerrados, y otros quieren hacerlo
con fusion. La mayor parte son de Estados Unidos, pero también los hay de
Suecia, India, Corea, Japon. Esta es la tendencia.

/Qué otro factor, aparte de la demanda de electricidad, puede hacer que haya
un resurgir de la energia nuclear? Francia tiene nuclear, tiene solar y eblica,
y la curva de carga diaria de centros de datos de Francia dice, a lo largo de las
horas del dia, como va la proporcion de carga. Cuando utilizas solar, son

las horas de sol con que cargas esto, y tienes una subida en pico. Hay que
intentar aplanar esta curva almacenandola o consumiéndola de alguna
manera por la noche, pero para eso tienes que almacenarla. La edlica onshore
tiene también alguna variacion segiin la hora, pero, claro, estos centros de
datos tienen que funcionar 24 horas al dia los 365 dias del afio, y entonces la
curva de carga es distinta para el invierno y verano, que hay mas horas de
sol. Entonces, es importante también tener en cuenta que esta estabilidad del
suministro juega a favor de las nucleares en los centros de datos en los que no
puedes interrumpir el funcionamiento a voluntad.

Energia e IA: una relacion biunivoca
Energia e inteligencia artificial es una relacion biunivoca y, de hecho, este
informe, que es del Departamento de Energia de Estados Unidos, habla de la

«inteligencia artificial para la energia», y tiene un capitulo dedicado al uso
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de la inteligencia artificial para mejorar, digamos, el suministro energético.
,Como lo suministra? Pues va a transformar el panorama energético, va a
modernizar el control de la red: como la distribuyo, a qué horas, donde la
llevo, etcétera. Va a acelerar la innovacion en energia. Ya les he dicho que con
lo que tenemos no hay bastante, necesitamos cantidad de cosas nuevas, y va a
mejorar la eficiencia energética. De hecho, la innovaciéon es muy importante
en, por ejemplo, este editorial de Science de 2019 que esta hecho por Moniz, que
fue secretario de Estado con Obama. Este sefior ya decia en 2019 una cosa que
la Uni6én Europea ha olvidado por completo, y asi nos va, que es que no basta
con un Green Deal, tiene que ser un Real Green Deal que sea innovador. Es
decir, lo que hay que hacer es innovar para un Green Deal realista. Y en ese
camino esta claro que la innovacioén no va a ser solo en el campo de la ciencia
y la tecnologia. Enfocar la transicion energética necesita innovacion politica,
la manera en que se esta haciendo la politica.

No tendriamos que estar matandonos por cuatro votos por esto, porque lo
que esta en juego es un futuro mas importante que el poder durante un cierto
periodo de tiempo. Tiene que ser social. Vamos a dejar de enfrentarnos por
este tema como si fuera una cosa de buenos y malos. A lo mejor lo que nos
interesa es el bien comuin de todos. Y, por supuesto, tiene que ser innovador
en el campo de las tecnologias. Recomiendo encarecidamente que se lean este
editorial de Science publicado por el director del Departamento de Energia de
Estados Unidos de la Administracion Obama.

El consumo de agua por parte de la IA

Vamos un poco al agua. Aqui si que me quedé de piedra cuando vi esta
publicacién de enero del 2025 que se titula Convirtiendo la inteligencia
artificial o haciendo que la inteligencia artificial sea menos sedienta. Pero dice
making, no dice «llevarnos las manos a la cabeza». Lo que hay que hacer es
que sea menos sedienta. Y para ello hay que hacer, 1o que piden es esto de
«Uncovering and addressing the secret of the water footprint of AI models»,
pero habla de secreto porque hay poca transparencia. Cuesta encontrar datos.
Pero, por ejemplo, miren la linea subrayada en azul, si es que la pueden leer:
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el entrenamiento del GPT-3, el modelo de lenguaje en Microsoft, en los centros
de datos de Microsoft, puede evaporar directamente 700000 litros de agua
dulce. Pero esa informacion no era publica, no se ha contado. Hablo solo del
entrenamiento, el ponerlo a punto. Cuando esté en el mercado...

Y la demanda global de inteligencia artificial se proyecta que sea del orden
de 4200 a 6600 millones de metros ciibicos de agua en 2027. Lo que es mas que
la retirada total anual de Dinamarca, que esta entre 4000 y 6000 millones,

y la mitad que la del Reino Unido. Esos senores, para hacer estos calculos,
contabilizan dos tipos de consumo de agua. Ya estamos aqui con los SCOPE,
que se utilizan también en la cuestion del cambio climatico. Tienen el uso de
agua directa para la refrigeracion, que es el SCOPE 1. Pero, claro, si ustedes
utilizan electricidad que provenga de hidroelectricidad o de otras centrales
que necesiten agua para refrigerarse, también tienen que anadirle el consumo
de agua por la electricidad que ustedes estan utilizando en el centro de datos.
Por ejemplo, la nuclear tiene refrigeracion, y también la tienen que contar.

Y este es el SCOP 2. Hay que sumar los dos conceptos. ;De acuerdo? Haciendo
esto, tienen otro informe del 24 de diciembre en el que se ve el consumo
directo, por refrigeracion de agua, por tipo de centros de datos en Estados
Unidos de 2014 a 2028. Fijense ya solo en como se incrementa el consumo

de agua directo. En 2014, los centros de datos consumieron 21 200 millones

de litros de agua ese ano. En 2023, 66 000 millones de litros. Y se espera que
esta tendencia creciente contintie hasta 2028, consumiendo entre 60000 y
124000 millones de litros, dependiendo de que se esté en el escenario alto o el
escenario bajo de consumo.

El indirecto, pues se han inventado una nueva métrica, que es la intensidad
de consumo de agua en la generacion de electricidad. Y, como ven aqui, esa
intensidad varia muchisimo segtn el estado o grupo de estados de Estados
Unidos que consideren, porque cada uno genera su electricidad, digamos, de
forma diferente. E1 mix eléctrico que alimenta los centros es muy diferente.
La huella hidrica indirecta, es decir, la empleada para generar electricidad
total de los centros de datos de Estados Unidos, fue de casi 800000 millones de
litros en 2023, agua dulce. Bueno. Una gran oportunidad también para los que
trabajan en el agua para aprovechar, digamos, todo eso y que se gaste menos.

(@)}
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Para acabar, este articulo del 22 de febrero de 2024 de esta sefiora, que

es profesora en el Southern California Annenberg. Es la investigadora
principal sénior en el Centro de Investigacion de Microsoft en Nueva York

y es autora de un libro que les recomiendo, que se llama Atlas of A, de 2021.
Ella, en este articulo de Nature, lo que dice es que la IA esta comiendo y
bebiendo, o devorando agua y energia, pero se esta refiriendo a la generativa,
especialmente. Y hay unas reflexiones que quisiera transmitir. Ella admite
que, en unos pocos anos, los grandes sistemas de inteligencia artificial
generativa probablemente necesitaran tanta energia como naciones o paises
enteros. Pero, desde el punto de vista del agua, cita un gigantesco cltuster

de centros de datos (porque los centros de datos se pueden agrupar también
en clusteres; uno hace una cosa, otro hace otra y entre todos comparten
infraestructura, con lo cual son mas eficientes, etcétera). Pues en este

claster de Iowa, que da servicio a GPT-4, el modelo mas avanzado de OpenAl,
encontraron que una demanda judicial de los residentes locales puso sobre la
mesa que en julio de 2022, un mes antes de que OpenAl terminara de entrenar
el modelo, el cluster utilizaba alrededor del 6 % del agua dulce de un distrito.
Por otro lado, también ha salido a la luz que, mientras Google y Microsoft
preparaban sus grandes modelos de lenguaje, Bard, ahora Gemini, y Bing,
ambas companias, seglin sus informes ambientales, que tienen que presentar
reglamentariamente, alcanzaron picos importantes en su consumo de agua,
con aumentos anuales del 20 y el 34 % respectivamente. Frente a eso, no se
queda parada. Esta tiene un perfil muy curioso, por cuanto es profesora,
trabaja en un centro de investigacion de Microsoft y al mismo tiempo
promueve iniciativas parlamentarias que, de alguna manera, intentan enfocar
soluciones para este problema. No basta con denunciarlo y decir: «Pues no
quiero esto». No depende de que lo quieras o no. Independientemente de que
te opongas, el mundo va en un camino clarisimo. Lo que tienes que encontrar
son formas de ver qué sitio es el mejor para hacerlo. Y eso es responsabilidad
de los gobernantes. Y, el 1 de febrero de 2024, 1os democratas de Estados
Unidos, liderados por un senador de Massachusetts, presentaron un proyecto
de ley de impactos ambientales de la inteligencia artificial. El proyecto de
ley ordena, o conmina, al Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia que
colabore con la academia, la industria y la sociedad civil para establecer
estandares para evaluar el impacto ambiental de la inteligencia artificial y

(@)}
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crear un marco de informes voluntarios para los desarrolladores y operadores
de la IA. Pero pide una cosa que es fundamental, y eso vale también para

la transicion energética y vale para todo: esto es tarea de todos. No puede
dejarse a nadie por dogmatismos ideolégicos fuera de la rueda de encontrar
soluciones a los problemas que tenemos planteados. Fijaros que en Estados
Unidos muchas leyes son de zanahoria, no son de palo. No han prohibido
directamente eso. Lo que hacen es poner la zanahoria, que dice que, si quieres
hacer esto, 1o vas a tener que hacer de esta manera y, ademas, si lo haces, pues
seguramente tendras un premio. Pero no te lo voy a prohibir de entrada. Y
eso en Europa no lo hemos aprendido. Somos mas partidarios del palo que de
la zanahoria. De prohibir, en vez de encontrar soluciones legislativas ad hoc
para afrontar los desafios que teniamos planteados.

Me quedo con este mensaje que les he comentado de que estamos tanto ante
una oportunidad como ante un desafio. Muchas gracias.
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Preguntes

Per que no s’aplica l'aigua del mar per a aquests usos de refrigeracio que
necessiten els centres de dades? Perque és un luxe usar aigua potable.

Una pregunta concreta... M'agradaria saber el seu punt de vista sobre la
possibilitat de situar part d’aquests centres de dades a l’espai.

Mariano Marzo

Desconec aquest tema de 1’espai. Respecte a utilitzar aigua salada, doncs perque
s’ha de dessalar. La dessalacié comporta la mateixa energia que consumeix

el centre de dades, amb la qual cosa multiplicaries per dos el problema, y no
tots els centres de dades estan al costat del mar. Es veritat que els podries
construir si tinguessis la soluci6 a aquest problema al costat del mar. Hi ha
altres solucions, a part de dessalar aigua. D’altra banda, cal recordar que el
funcionament dels aparells de refrigeracio, etcétera, comporta que sigui millor
aigua dolca que I’altra, perque, si no, hi ha un problema important de costos.

Terres rares, la Xina i control

Mariano Marzo

Aquesta pregunta donaria per a una altra conferéncia. Et dic una altra
conferéncia perque tinc un informe sobre el tema del 2023. Provaré de dir-

ho de manera senzilla. La transicié energética és una transicié extractiva.
Passes d’extreure hidrocarburs a extreure que? Minerals. Minerals que estan
al principi de totes las cadenes de subministrament de totes les tecnologies
que et donen energies netes. Se’ns ha dit moltes vegades que nosaltres som
una poténcia energética perque tenim sol i vent. Pero el sol i el vent es fan
aixi com aixi o tu tens uns aerogeneradors i unes plaques solars per emprar
T’energia que aporten? I de qué estan fets aquests aerogeneradors i plaques
solars? D’una cadena de subministrament de components i de materials. Hi ha
alguns que fa molt de temps que s’han posicionat al principi de la cadena, no
necessariament al seu pais, siné en uns altres. I no és la mineria. Es el refinat
d’aquests minerals. Resulta que els EUA i Europa, per les pressions socials i

(9}
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mediambientals, van externalitzar tota aquesta feina de mineria i refinat a la
Xina, que tenia terres rares, i com que no son rucs van aprendre rapidament
com es feia el procés de refinat. La Xina s’ha convertit en una poténcia
mundial, amb una visio estrategica a curt i llarg termini que és ser la poténcia
de la nova organitzaci6 geopolitica que comportara el canvi climatic i la
transicio energetica. Europa parla d’autonomia estratégica, pero d’on venen
les bateries que pensem posar als nostres vehicles eléctrics? El 1iti? E1 que
podem inventar, el grafit? A on obrirem una mina? Qui és el maco que ve a
aquest pais i diu: «El critic no son els minerals, és la mineria de la qual venen
els minerals». Obrirem mines a Europa? O haurem d’estar pendents del que
passi a Ucraina? Aixo és el que passa. Fa temps que als Estats Units ha revifat
de nou tota la mineria, i ara estan intentant comprar Groenlandia, i ja veurem
que passa. L’acord de pau per Ucraina passa també pels minerals i una
confrontacio6 directa amb la Uni6 Europea, que també volia aquests minerals.
No esta alla perque si, encara que sembli que sigui per un tema de valors.

Es un tema que fa molt de temps que esta sota la taula dels que maneguen la
geopolitica, i particularment la Xina ens porta avantatge.

Queria preguntar, en concreto, por los reactores nucleares modulares que

ha comentado. Llevo anios oyendo hablar de ellos, de que hay prototipos, de

que algunos ocuparan solo como un contenedor, pero en la prdctica creo que
comercialmente todavia no existe ninguno, ni a corto plazo se prevé que existan
(salvo uno que oi que en Rusia habian montado en un barco para llevarlo a una
ciudad del Artico para abastecer una ciudad aislada). Queria preguntarle si
realmente ve a corto plazo que esta puede ser una solucion o tendran que seguir
abriendo centrales de gas, si, como ha comentado, hay como 80 proyectos en
marcha. Gracias.

Mariano Marzo

Si, no hay ninguno en actuacion, pero se esta trabajando con fuertes
inversiones para ello. Y una cosa importante que hay que tener presente:
cuando empezaban las renovables, se decia que nunca llegarian a tener el
desarrollo que tienen ahora. Si eso se aplica a las renovables, 1o puedes aplicar
también a otras tecnologias. No a unas siy a otras no.
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Dejando al margen las tierras raras que afectan a toda la computacion que, por
tanto, seria uno de los factores que puedan ser limitativos, esta muy claro que los
data centers estan donde hay redes de transporte. No pueden estar en otro lugar,
si no existe una red de transporte, y las redes son escasas y estan reventadas por
muy poca gente. Los criterios medioambientales de instalacion, justed cree que
se estan implementando con respecto a los riesgos medioambientales?

Mariano Marzo

El problema de las redes para transportar toda esta electricidad, y del que no
he hablado, es serio. En primer lugar, porque transportar de un sitio a otro
toda esta cantidad de electricidad no es baladi. De aqui lo que he dicho de los
hubs y de concentrar. Pero es que ademas hay mas problemas. Al manejar
estas cantidades de electricidad, se producen distorsiones en los armoénicos
que hacen que la gente que vive alrededor de estos sitios, que chupan tanta
electricidad, tengan un servicio de electricidad de peor calidad. Con lo cual se
genera otro problema, que vendria a decir que estos Aubs a lo mejor tendrian
que estar en zonas que tuvieran agua, y tendrian que estar en zonas en las que
no afectaran demasiado a la poblacion que tienen alrededor. Pero controlar
todos estos factores necesita lo que hemos dicho: académicos, empresarios,

la poblacion y sus organizaciones, junto con las administraciones; ellos son
los que tienen que encontrar las mejores soluciones. Hay quien dice: «Pues
llevémoslos todos a Noruega». Noruega, encantada, y 1o haria de la misma
manera que el mar del Norte ha cambiado toda la industria del petréleo-gas
por los aerogeneradores. Aqui no queremos ver ni uno. Encontrariamos
soluciones. Ahora, jnos quedamos como pais sin inteligencia artificial y la
alquilamos y que alguien nos la haga?
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Sessio 3
Els futurs previsibles de la
intel-ligencia artificial

Ramon Lépez de Mantaras

Pioner i investigador en intel-ligencia artificial a Europa. Professor
de recerca emerit del CSIC a I’Institut d’Investigacié en Intel-ligéncia
Artificial (ITTA), del qual va ser fundador i director

Josep Ramoneda
Filosof. Director de la revista d’humanitats i economia La Maleta de
Portboui de I’Escola Europea d’Humanitats

Ramon Lépez de Mantaras
En Josep m’ha demanat que comenceés jo exposant una série d’idees que ens
permetin, a continuacio, donar peu al dialeg.

Esta molt bé I’esment a la saviesa que s’ha fet a la introducci6. Pensar si la
intel-ligéncia artificial pot ser savia, en la meva opinio, no té cap sentit. Fins
i tot alguns que em coneixeu sabeu que tinc molts dubtes, i més que dubtes, de
si és realment intel-ligent. He escrit uns quants articles al voltant d’aquesta
idea. Per tant, si ja tinc dubtes sobre el fet de si és realment intel -ligent,
imagineu-vos si parlem de saviesa. I dic intel-ligent en el sentit huma del que
entenem per ser intel-ligent, clar. Si definim intel-ligéncia d’'una manera més
ad hoc que s’adapti perque puguem dir que les maquines son intel -ligents,
llavors estem fent potser una mica de trampa, no? Per tant, quan parlem
d’intel-ligéncia, en el cas d’intel-ligéncia artificial, jo soc dels que pensa que
estem parlant metaforicament, molt metaforicament. I s6n metafores, a més

a més, antropomorfiques. Per tant, pensar en una intel -ligéncia artificial
realment savia, no. Em mullo ja i dic que no.
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Ara bé, una cosa molt diferent és si la IA ens pot ajudar a nosaltres a ser més
savis. Aquesta qiiestio potser ja admet més matis. Aqui potser no diria pas
que rotundament no, sin6 que si que és possible que en tant que una eina
molt sofisticada, molt més sofisticada del que ens pensavem potser fa uns
anys que podria arribar a ser, és la veritat, pero, des d’aquest punt de vista,
si que podria ser. També s’ha esmentat qué ens deparara el futur. Jo, avui,
abans de venir, he buscat per tot arreu, a casa, a veure si trobava la bola de
cristall, pero no I’he trobat. Ho farem sense bola. Pero fer-ho sense la bola és
complicat. Hi ha qui va dir que predir era dificil, i predir el futur encara més.
Efectivament, és molt dificil, i aixo va a tota velocitat. A nivell tecnologic,

va a tota velocitat. A nivell conceptual, no tant, potser. Amb la IA tenim la
sensaci6 que estem enmig d’una carrera armamentistica en el sentit metaforic
(i potser no tant, de vegades) de veure qui fa el model de llenguatge millor.

I permeteu-me que jo ara parli només de models de llenguatge, tot i que la
intel-ligéncia artificial és molt més, molt més que el ChatGPT i aquestes
coses que veiem ara, que és el que és més visible i més impactant, pero és molt meés
que aixo. Hi ha vida fora, més enlla de la intel-ligéncia artificial que se’n diu
generativa o la intel-ligéncia artificial aquesta basada en aquests models de
llenguatge tipus ChatGPT i companyia. Pero deia que cada dia ens n’apareix
un de nou, gairebé. I diuen que, segons quins benchmarks i tests de proves
s’hagin fet, cada un és una mica millor que no sé quin altre. Pero, després, un
altre amb un altre benchmark diferent diu: «No, aquest, el meu, és millor amb
aixo altre». Hi ha un desgavell absolut respecte a criteris clars i solids per

fer un seguiment de realment quin és el progrés real d’aquesta intel -ligencia
artificial. Hi ha alguns articles cientifics sobre aquest problema. En angles,
en diuen the measurement problem, «el problema de com mesurar»; com
mesurar, com veure. Es clar, a una ciéncia en la qual no hi ha métodes clars,
independents, ben fets, solids, per veure el seu progrés, li manca quelcom
molt important. Perque, si hi ha alguna cosa molt important en la ciéncia (i
la historia de la ciéncia ens ho ens ensenya clarament), és que és fonamental
tenir maneres de saber com avancem, com anem progressant. Mesurar

és molt important. Tenim un problema de mesura, en la IA. Un problema
molt important de mesura. Anem donant pals de cec, una mica. Ens venen
grans resultats. I és veritat que quan interactuem nosaltres mateixos amb
aquests sistemes ens impressiona, no? Diem: «Carai, quina resposta més ben

61



Dialegs Tecnologia i Democracia

elaborada, més convincent que ens ha donat!». I aixo ens fa accentuar encara
meés allo que deia abans d’antropoformitzar, i caiem molt

rapidament en la trampa de la metafora i direm: «Ostres, doncs la maquina
em compren, és intel-ligent, compren el llenguatge...», quan no és veritat!

I projectem totes aquestes qualitats tipicament humanes en maquines que
realment no les tenen. Per tant, dins d’aquest context, per que us he explicat
tot aix0 ara? Perque hi ha aquesta confusio, aquest caos que hi ha al voltant
de no saber ben bé realment que és, com i cap on hem avancat, si sera possible
o no arribar a una IA indistingible de la humana, aixo que es diu IA general...
Totes aquestes son preguntes que s6n més importants del que sembla, perquée
determinen precisament coses de futur de les quals ara entrarem a parlar.

Quan grans empreses tecnologiques diuen que la IA indistingible de la
humana o superior a la humana és qiiestio de pocs anys, aixequem la cella.
Han fet enquestes al mé6n académic, en congressos importants, i he vist més
d’una enquesta d’aquestes amb resultats molt variables. Des de ’any 2028,
diuen els més optimistes, fins a alguns que diuen que aquesta IA general no
sera possible mai. Ja veieu la variancia, la dispersioé que hi ha a les respostes.
Tot aixo contribueix a aquesta confusi6 a la qual m’estic referint ara sobre
l’estat de I’art real de 1a IA i cap on va. I cap on va, darrerament, ho estem
observant des dels darrers anys, amb tots aquests models de llenguatge i la
IA generativa, és com un vaixell amb un timé (potser sense saber ben bé amb
quin rumb) que estan portant grans empreses tecnologiques.

No és com fa uns anys (no tants, pocs; vull dir, cinc, sis anys, maxim deu), en
queé aquest «cap a on anemy, les tendéncies, les marcavem, més o menys, des
del mo6n més academic. I aqui hi ha un canvi importantissim. Hi ha hagut
un gir, aqui, importantissim. I per contribuir encara a un gir més important
que va en detriment, en la meva opinio, de fer intel-ligéncia artificial amb
un futur previsible que sigui beneficiosa per a la dignitat humana i per ala
humanitat, si d’aixo ja hi havia dubtes fins i tot quan estava més en mans
del mo6n académic que no en mans del mon privat, ara encara més. Es parla de
regulacio des de fa molts anys. No és un tema dels darrers dos o tres anys.
Ja hi havia aquest neguit de cap a on anirem i que necessitavem una bona
regulacio perque no hi hagués un mal us. Tot aix0 que ja estava sobre la
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taula. Pero, quan el tren a tota velocitat el porten aquestes grans empreses
tecnologiques, les coses canvien completament. Perque els interessos

que tenen, vulguis o no, son uns altres. Son empreses i esta molt bé que
vulguin mirar la xifra de beneficis i maximitzar el valor de les seves accions.
La cosa és molt licita. Pero el fet que estiguin en mans d’aquestes grans
empreses fa que la preocupacio etica, fins i tot legal (com estem veient amb
els litigis que tenen), passi a un segon pla. I darrerament amb 1’espantos, i
m’atreveixo a utilitzar aquest qualificatiu, espantés binomi Trump-Musk,
aixo0 encara ha empitjorat molt més. Han comencat, per exemple, per derogar
I'ordre executiva que va emetre Biden, no fa gaire, sobre la seguretat i la
transparencia de la IA. Aixo, adeu. La influéncia de Musk esta clarissima, es
mantingui o no. Sempre ha estat un critic ferotge dels models desenvolupats
per IA en codi obert, per exemple. També en el seu moment va criticar

(també per interessos, compte, perqué hi havia interessos complicats aqui i hi
havia potser dos galls al mateix galliner, ell i Sam Altman) i va acusar OpenAIl
de ser woke, de ser esbiaixats politicament. Imagineu-vos, Musk donant
llicons de biaixos politics. En fi, sense més comentaris.

El resultat de la influéncia de Musk és contundent. Perque ’administraci6
americana opta per modificar la tendéncia de la investigacioé de cap on va
laIA, deixant de banda preocupacions sobre diversitat (Obviament, és la
gran obsessio d’aquest binomi terrible), biaixos, discriminacio i seguretat, a
favor d’'una narrativa que, Obviament, prioritza la competitivitat de les seves
empreses. Estem aixi.

Aixo0 sona a un futur previsible tecnopessimista o pessimista. Si, des d’aquest
punt de vista, jo mateix ho admeto, tot i que soc de naturalesa més aviat
optimista, darrerament m’estic decantant cap a més aviat un pessimisme,
sobretot en aquests darrers mesos amb el que ha passat als Estats Units i les
seves implicacions, que ja sabem tots, a tot el méon. Aquest és un gir que no és
menor. Es molt, molt, molt important.

Parlant d’altres futurs, obrim una mica el ventall. Podem pensar també en
futurs més tecnooptimistes. Ja sabem que també hi ha molt tecnooptimista
no nomeés en el moén empresarial, en el mon académic també. I aquest
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tecnooptimisme, sovint, va de la ma del tecnosolucionisme. Permeteu-me
que entri una mica en detall d’aixo. No fa gaire, vaig publicar un article

a La Vanguardia sobre el tecnosolucionisme, i donava I’exemple del que

va dir el senyor Eric Smith, ex CEO de Google. Eric Schmidt va dir en una
cimera, a principis de setembre, fa sis mesos, a Washington DC, que del
canvi climatic i de I’escalfament global oblidem-nos-en; els humans no hi
podem fer res. Deia: «Els humans no el resoldrem mai, aquest problema. Pero
no us preocupeu. La intel-ligéncia artificial, si. Si que ens resoldra aquest
problema». A mi se’m van posar els péels de punta quan vaig llegir el que
havia dit el senyor Eric Schmidt. I els tecnosolucionistes i optimistes s6n
aquests que diuen que la IA ens ho resoldra tot, incloent-hi, 0bviament, els
problemes que aquesta propiament genera. I un dels problemes, precisament,
té a veure amb I’escalfament global, perqué aquests centres de dades, perqué
funcionin, requereixen unes quantitats de I’ordre de 80, 100 terawatts, que

és comparable al consum eléctric de tot un pais sencer, com Holanda, per
exemple. Clar, és que no nomeés no esta contribuint, en la meva opinio, a

un horitzé millor a curt termini i mitja termini. Crec que no es resoldra

el problema del canvi climatic o de ’escalfament global, siné que I’esta
empitjorant.

Aixi que, entre els tecnopessimistes i els tecnooptimistes, hi ha una altra
categoria que no he sentit gaires vegades pero que penso que €s on jo soc, que
son els tecnorrealistes. Els tecnorrealistes que veiem que, efectivament, hi ha
problemes enormes i que s’estan plantejant problemes enormes per part de
certes aplicacions de la intel-ligéncia artificial, i no som tecnosolucionistes,
ni molt menys, pero no neguem que la intel-ligéncia artificial pot ser una
eina que ens ajudi a resoldre certs problemes. Pero la soluci6 ha de venir

de nosaltres. I no té per que ser sempre tecnologica. En el cas concret de
T’escalfament global, per queé la soluci6 ha de ser tecnologica? Per queé la
solucio no és de tipus més economic-politic? Per exemple, tots heu sentit
parlar de I’economia del decreixement, o almenys de no tenir sempre
creixement i que hi hagués una certa estabilitzacié d’aquest creixement. Aixo,
en la meva opinio, seria una manera de pal-liar I’escalfament global. A La
Vanguardia ho argumentava millor, aixo.
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Per tant, futurs. Si reduim I’'impacte de la IA sense entrar en temes d’on pot
anar la ciéncia, d’on pot anar la investigacio, i el limitem a la part que ens
toca més a nosaltres amb el dia a dia i 'impacte social, étic, etcétera, respecte
alaIA, hi hauria aquests tres futurs previsibles i un de tecnopessimista,

i que aquests fossin els que tenen raé dient que fins i tot pot posar en risc
I’existencia de la humanitat, com sabeu molts. S6n aquests que diuen que en
el futur una saper IA ho fara tot, nosaltres serem obsolets, i tindra objectius,
iniciativa i desitjos propis. Per a mi, aixo és una auténtica tonteria, ja us

ho dic. S6n els que diuen que aquestes IA futures poden decidir acabar amb
la humanitat. Un exemple que ens explicava, crec que Ilya Sutskever, un
personatge molt important de 1a IA, és que, si encarreguem a la IA resoldre
el canvi climatic, potser arriba a la conclusié que el problema és que som els
humans els que hem generat aquest canvi, i, per tant, fent desapareixer els
humans s’acabaria el problema. Ilya Sutskever va dir aixo una vegada, i és un
dels grans noms de la IA actualment. Aixo és aquest tecnopessimisme.

Tecnorrealisme. Els tecnorrealistes no creiem que aquesta IA en el futur
pugui arribar a extingir la humanitat per iniciativa o motu proprio. Ara,
sique és un instrument que en mans de segons qui pot, no sé si extingir,

pero pot causar enormes danys a la humanitat. I aquests que som meés
tecnorrealistes pensem que els que parlen de riscos existencials derivats
d’una superintel -ligéncia artificial, més enlla de la singularitat, de fet, el que
estan fent és mostrar una cortina de fum perqué no parlem dels problemes
reals que si que estan sobre la taula. I n’he esmentat algun. Problemes de
privacitat, desinformaci6, manipulacié amb les seves implicacions politiques
de cara a eleccions, del que és manipular i, per tant, toca el tema de dialegs
sobre tecnologia i democracia, hi entraria de ple, perque posaria en perill,
fins i tot, la democracia. Els tecnorrealistes, en definitiva, pensem que la IA
esta sobrevenuda, exagerant-ne les seves capacitats, i esta molt més limitada
del que ens volen fer creure. I pensem que els problemes reals no son per
part d’una IA superintel-ligent, sin6 que el problema som nosaltres. El
problema no és el monstre de Frankenstein, el problema és el doctor Victor
Frankenstein. Som nosaltres el problema. I 1a possible soluci6 ha de sorgir de
nosaltres, no de la IA dels tecnosolucionistes. Seria una mica un resum de la
meva posicio de I’estat actual i cap a on podem anar.
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Josep Ramoneda

Deixa que incorpori algunes coses i que anem després parlant-ne. La
perspectiva que voldria introduir és la perspectiva de la condicié humana.

I per a mi hi ha una cosa obsessiva, que és que no ens dotem d’instruments
que acabin amb nosaltres o que redueixin la singularitat de la nostra condicio.
No hi ha dos humans iguals. Aix0 sol ja és molt significatiu. Hi ha una
diferéncia de potencial que passa i que explica moltes coses. Comenc¢ant pel
poder, i tantes coses bones i dolentes. E1 mal també neix d’aquesta diferéncia
de potencial. Per tant, em sembla que és molt important que tinguem present
aixo que s’expressa en tot tipus de relacions. En qualsevol tipus de relacio

hi ha una diferéencia de potencial. Difereéncies de potencial que es creuen, es
comuniquen, a vegades son complices, a vegades donen 1’enfrontament, pero
aquesta és la realitat.

Els humans creem, des de la complexitat del nostre aparell creatiu. El nostre
aparell creatiu no és un simple sistema d’acumular informacié en quantitats
infinites.

Ramon Loépez de Mantaras
No és un optimitzador. No som optimitzadors de funcions.

Josep Ramoneda

Elnostre aparell creatiu esta format per coses molt diverses. Un cos, un cos

viu, que viu en relacié amb els altres, constantment, que mai esta sol,
completament sol, per molt que alguns ho puguin pensar. Una intel-ligéncia,
una intel-ligéncia complexa que apreén, que utilitza el que aprén, pero que

a vegades també es mortifica, per dir-ho aixi, i actua contra ella mateixa.

Unes percepcions i unes sensacions. Tenim vies diferents, percebem i tenim
sensacions. No ens n’adonem i algunes ja les tenim interioritzades. Altres, no.
Altres son molt complexes, molt profundes. Una sensibilitat que fa de cada
persona un animal relacional i irrepetible. I jo crec que ho hem de defensar.

I que s’han d’evitar totes aquelles coses que ens puguin portar a un altre
terreny. I aix0, Obviament, marca les relacions. La singularitat. Cada home té
una singularitat amb si mateix. La singularitat es transmet a tots els ambits de
la vida i de la creaci6. Fa molts anys vaig escriure un llibre que es deia El sentit
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intim, que explorava les figures d’aquesta relacio6 especial dels humans: I’amor,
la creaci6 artistica i la intuici6é. Aixo son tres coses que no les trobarem en cap
maquina. I hem de ser conscients, a mi em sembla, d’aquestes coses.

Ramon Loépez de Mantaras
Efectivament, si.

Josep Ramoneda

Si em permeteu la broma, com diu la zarzuela, «la ciencia adelanta que es una
barbaridad». Si, és veritat, les ciéncies avancen i és fantastic, pero no oblidem
que «es una barbaridad» i que la paraula «barbaridad» inclou coses molt
diverses, i ho hem de tenir present.

Ara estavem parlant de por. Home, com no hi pot haver por en un temps d’una
acceleraci6 tan demencial com la que estem vivint ara? I des de fa poc temps.
Els primers trenta anys de la meva vida em semblaven gairebé homogenis.

Als segilients, cada any, com aquell qui diu, s’ha fet un salt, es fa un canvi

nou, i aixo es nota, es percep, afecta I’organitzacio i la comunicacié humana, i
afavoreix la tendéncia aquesta de deixar-se endur per les coses que sembla que
prometen alguna cosa que diu que amb aixo ja estem salvats. Clar, el tema de
la intel -ligéncia artificial ens pot portar a situacions molt problematiques. Per
exemple, qué vol dir ’escriptura? El llibre deixara de ser la singularitat d'un
creador que fa que hi hagi creadors que siguin extraordinaris, novel-listes,
reconegudissims mundialment, i d’altres que no passin d’escriure el que
poden? La intel-ligéncia artificial esborrara aixo? La IA és capac de produir
una novel-la carregada de singularitats que venen d’experiéncies personals,
d’una manera diversa d’estar en el mon, etcétera? Jo m’ho pregunto i em faria
por que em diguessis que si, perque m’imagino que tot un horitz6 decauria i ens
trobariem en un altre estadi. Pero també hem d’estar preparats, aixo també cal
dir-ho. També hem d’estar preparats per canviar d’estadis amb la velocitat en
que les acceleracions tecnologiques venen.

Fa vint anys que amb prou feines treballavem amb ordinador, i ara
I’ordinador ja serveix per demanar el sopar. Doncs és clar, tot aixo sén una
série de coses que, per a mi, generen un cert risc que ens desaparegui una
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certa consciéncia de la condicié humana. I, si perdem la consciéncia de

la condici6é humana, ens conduim, immediatament, a sistemes for¢cosament

de caracter totalitari i excloent, perqué som d’una complexitat molt singular i
aquesta complexitat no es pot encasellar d’'una manera rigida. Si no hi ha vies,
només pot acabar malament. I aquest em sembla que és el gran marc.

En la intel-ligencia artificial, probablement, el problema ja ve derivat del
mateix nom, perqueé s’esta pretenent que vulgui dir molt més del que en
realitat vol dir.

Ramon Lopez de Mantaras
Exactament, aixo ja és un problema.

Josep Ramoneda

Jo no sabria definir exactament on comenca i on acaba. Pero tinc la sensacio
que és un mecanisme, fonamentalment, de manipulacioé de dades amb
quantitats extraordinaries que cap de nosaltres podria manipular. Pero,

en aquestes dades, és capa¢ d’influir-hi o, per dir-ho amb una metafora, de
donar-los anima? Es capac de donar-los una cosa diferent de la que porten,
per exemple? El que fa gran un artista és quan ens sorprén amb una cosa que
realment és un salt respecte a la percepci6 que teniem i que ens obre nous
horitzons.

Ramon Loépez de Mantaras

M’has tocat molts temes. Aquestes maquines, aquests models de llenguatge

et poden generar un text sobre la caiguda de I'Imperi roma o qualsevol cosa.
0, fins i tot, aspectes més filosofics i tot. Clar, com que ha estat entrenat amb
practicament tot el que esta en format digital a 1a web, a internet i a tot arreu,
com que hi ha molts textos que parlen d’aquests temes, romans, la filosofia

de Kant, la fenomenologia, la importancia del cos, la comprensié del mon,
qualsevol tema d’aquests, et generara un text que potser, si no ets més expert,
t’impactara molt i diras: «Carai, que intel-ligent, no?». Pero el que esta fent és
un refregit del que ja tenia. Es que esta fent aixo. Aqui no hi ha realment un
coneixement, ni molt menys, en absolut.
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Has esmentat aixo del cos. Aixd em dona peu a la importancia del cos per
comprendre el mon. Ja has esmentat, de passada, els fenomenolegs, Maurice
Merleau-Ponty... John Locke, ja al segle xvi, parlava de I'important que és
poder percebre i interactuar amb el mén amb el nostre cos multisensorial

per poder entendre. Entendre el mon i, en particular, entendre el llenguatge
com un element important del mon, sobretot per als humans. Clar, aixo una
IA fins i tot amb un cos ho té dificil. Ara us confessaré una cosa. Fins fa poc,
ijo tinc articles d’escrits sobre aix0, deia que cal un cos per comprendre el
mon. En la linia dels fenomenolegs. I que una IA, com que no té cos, i aquests
models de llenguatge, Obviament, no tenen cos, no interacciona directament
amb el mon. Ets tu que li fas els prompts aquests famosos. Pero no té sensors
ni actua en el moén. Pero hi hem d’afegir aquest cos. I per aixo ara es parla de
la IA fisica. Altra vegada un terme inventat que no calia, perque fa molts anys
que d’aix0 se’n diu IA corporia, en anglés, embodied the body, no? Embodied
Al Ara, d’aquestes tecnologiques que sembla que només fan que reinventar
coses, ara en diuen physical Al Bé, és igual. O sigui, IA amb un cos fisic, amb
una component material de la intel-ligéncia artificial. I ja hi ha projectes,
DeepMind. La famosa empresa DeepMind, on hi ha el Demis Hassabis, el
premi Nobel de Quimica per allo de I’AlphaFold, del plegament de proteines,
que s’ha fet molt famoés. Ell mateix va admetre que amb la intel-ligéncia
artificial actual, sense cos, no pot anar gaire lluny, que toca sostre. I que
I'inica manera d’avancar cap a intel-ligéncies artificials que s’acostin una
miqueta, encara que no sigui molt, pero que s’acostin més a la nostra, és dotar-
les d’un cos multisensorial. Aixo és poc eficient, té molts problemes técnics, ja
aviso. Jo he treballat en aquest tema. Jo he treballat amb un robot que aprén
relacions causa-efecte, interactuant amb el mén. Perque les relacions causa-
efecte son un ingredient absolutament fonamental per arribar a entendre com
funciona el mén. Entendre el comportament dels objectes quan interactuem
amb ells. Pero, fa dos o tres anys, em va agafar la déria de comencar a llegir
coses sobre una neurociéncia. Neurociéencia i, en particular, els treballs d’Anil
Seth, que potser us sona, que és un neurocientific que treballa els temes de

la consciencia. I en aquests moments estic practicament convencut que, tot

i havent-hi un cos, si aquest cos no és organic, és a dir, no és un cos viu (i no
esta basat en la quimica del carboni), tampoc arribara a comprendre ni a tenir
anima. Entenc anima com a consciéncia. No veig gens possible, de cap de les
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maneres, que una intel-ligéncia artificial, tot i amb cos, realment arribi a ser
minimament comparable amb el que som els humans.

Pero si que és veritat que aixo ens posa un mirall respecte de que vol dir ser
huma. Que vol dir ser huma? De fet, ja saps que diuen Emily Bender o Timnit
Gebru, persones ben reconegudes en el mon de la IA perqueé son critiques
itoquen aspectes étics i filosofics de 1la IA. Emily Bender, que és lingiiista,
diu que el fet de posar a I’abast de la gent aquests models de llenguatge, tipus
ChatGPT, que et donen la sensaci6 que t’entenen, ens impacta perque els
humans tenim aquesta tendencia innata a antropomorfitzar i a projectar
qualitats humanes en coses que no les tenen, amb objectes a vegades del més
absurd. No entrem ja en els animistes, aixo0 ja és una altra cosa, no? O els
panpsiquistes, no? Panpsiquistes: que tot té anima, tot té consciéncia, no?
No, no. Aquest és un extrem en el qual tampoc em vull posar. Pero penso
que sino hi ha un cos viu, viu biologic, basat en la quimica del carboni, en
lloc de la quimica del silici, que son els xips que estan basats en silici, jo

no veig possible una intel-ligéncia artificial forta, conscient, amb anima
itot aixo. I aixo va en contra d’una hipotesi molt important en el mon de

la intel-ligéncia artificial que els que heu estudiat intel -ligéncia artificial
d’aqui us sonara, que és la hipotesi del sistema fisic de simbols. No és gaire
complicat d’explicar. Es d’Alan Newell i Herbert Simon, dos dels pares de la
intel-ligéncia artificial, que diuen: «Qualsevol sistema capac de processar
simbols té les condicions necessaries i suficients per ser intel-ligent. Una
maquina processa uns i zeros, el nostre cervell també processa simbols o
subsimbols a nivell de les neurones, i els pesos entre les connexions de les
neurones. Per tant, la maquina, com el cervell, té les condicions necessaries
isuficients per ser intel-ligent. Altrament dit, el substrat no importa. No
importa si el sistema és un cos biologic, de carn i os i cel-lules i neurones de
veritat, o és un cos informatic, o una altra cosa com, per exemple, un sistema
quantic». Jo penso que aquesta hipotesi és falsa.

Josep Ramoneda
En qualsevol cos, aquest cos informatic no podra tenir la majoria de les
experiéncies humanes.
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Ramon Loépez de Mantaras
Clar, per aixo0 jo penso que aquesta hipotesi és falsa. Per tenir una experiéncia
subjectiva, has de ser un ésser biologic. Sense ser un ésser viu, no és possible.

Josep Ramoneda

Llavors aixo ens porta a un altre problema que en el fons és el principal. Amb
el benentes que aquesta figura no és capac de ser un personatge autonom,
capac de pensar i decidir per si mateix, que és el que hauria de distingir
I’espécie humana, llavors? Qué passa a ser I’important? Doncs qui té el control
de la maquina. Qui té el control de la maquina i qué fa amb ella.

Ramon Loépez de Mantaras

El control de la maquina espero que sempre el tinguem nosaltres. Aixo espero,
que no és el que diuen aquests que creuen que una IA forta amb estats mentals
amb consciéencia és possible. Aquests son els que diuen que aquesta maquina
pot arribar a desenvolupar objectius propis, desitjos propis, tot. I llavors
aquesta maquina ves a saber tu que és! Clar, a partir d’aquest moment, aixo ja
seria incontrolable. I jo no hi crec en aixo, eh!

Josep Ramoneda

Es que el problema principal és que les persones que aspiren a tenir el control
d’aquests instruments (i que, en alguns casos, ja el tenen, com és el cas de les
xarxes socials), en el fons, el que s6n, son nihilistes. Es a dir, creuen que no
tenen limits, que s’ho poden permetre tot. I, a partir d’aquesta logica, no hi ha
construccio social compartida possible.

Ramon Loépez de Mantaras

No, i a més jo crec que, en aquest cas, si aquests que diuen aixo pensen que
podrien tenir control d’aquesta eventual IA amb desitjos propis, iniciativa
propia, motu propio... (torno a ratificar-me que jo no ho veig possible de cap de
les maneres), tampoc la podrien controlar realment. Serien, d’alguna manera,
éssers fins i tot més autonoms i més independents que nosaltres, que el nostre
grau d’independeéncia i d’autonomia. Compte, eh?, que és discutible. Fins i

tot el lliure albir és discutible. Pero, clar, si, a més a més, esta en el context
d’'una maquina superintel -ligent, com diuen, o sigui, milions de vegades més
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intel-ligent que nosaltres, ja em diras tu. Ells mateixos cauen en la trampa: no
la podrien pas controlar. Si aquests que parlen d’aquests riscos existencials

i d’aquestes futures IA hipotétiques (que, per a mi, insisteixo, no existiran)
realment s’ho creguessin, actuarien diferent. La prova que no s’ho creuen

és que no fan el que et diré jo ara. Si realment s’ho creguessin i pensessin

que és tan, tan, tan perillés, que farien? Deixarien d’investigar-hi. Potser

soc molt naif, pero, per a mi, la prova del cotdé que aquesta gent realment no
s’ho creuen és que no aturen la investigacio. Els que defensen que aquesta
superintel -ligéncia és possible, fins i tot gent molt important que ha tingut un
premi Nobel recentment, i diuen que pot haver-hi consciéncia i que han vist
«indicis», sparks de consciéncia en les maquines, si realment creguessin que
aixo és factible, haurien de ser els primers a demanar que s’aturi tot.

Josep Ramoneda
I no seguir per aquest cami.

Ramon Loépez de Mantaras

Seria de sentit com1, no? Pero aixo vol dir que no s’ho creuen, i que el que
venen és un fum i una moto perque el que volen sén grans inversors amb la
promesa que la IA general, aquesta tan potent, aportara beneficis a un nivell
economic espectacular. I, clar, troben grans inversors i viuen d’aixo.

Josep Ramoneda

La conseqiiéncia de tot aix0 és una cosa essencial per a la creaciéo humana,
que és la perdua del sentit i del pensament critic. Amb la pérdua del
pensament critic, com es pot escriure un assaig? Com es pot pintar un quadre?
L’art és la creacio de singulars. La creaci6 de singulars, com es pot fer des
d’aquesta logica?

Ramon Loépez de Mantaras

Si, 'originalitat. Aquests sistemes recombinen el que ja tenen d’alguna
manera. L’output no és realment i purament creativa i diferent. Estan
reproduint allo a que ja estan exposats durant la fase que en diem
d’entrenament. I bé, potser si, direm: «Pinta’m una imatge a 1’estil de no sé
qui», i et mostrara una imatge de ’estil de no sé que, de Rembrandt o de qui
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sigui. Pero no trencaran regles, perque per trencar regles haurien de tenir
aquest nivell de creativitat que clarament no tenen avui dia i no penso que
arribin a tenir, pel que deia abans: les propies limitacions de com estan
dissenyats aquests sistemes.

Aix0 que deies de I’escriptura m’ha recordat un estudi publicat a Nature
Human Behaviour, una revista de gran prestigi, de la revista Nature, que
adverteix sobre el risc de delegar 1’escriure a les IA tipus ChatGPT. I aixo
no nomées en el context de les escoles. El context s’aplica a tots nosaltres. Si
abusem en la delegaci6 d’escriure i no hem d’escriure nosaltres, des d’'un
correu electronic a un assaig, escriure, en general, aquest article argumenta
d’una manera molt convincent i molt solida que aixo pot afectar la nostra
habilitat cognitiva d’escriure. I a continuacio diu: «Escriure és pensar». Per
tant, indirectament o forca directament, delegar aquesta capacitat d’escriure
disminueix també la capacitat de pensar. Ja no escrius mai més. Ja no et
planteges: «Ara tinc una idea. Com la planifico, com 1’expresso sobre un
paper». Perdem habilitats cognitives.

Josep Ramoneda
Aix0 que dius seria automatic en el moment que la intel-ligéncia artificial
arribés massivament a les escoles, perque els xavals...

Ramon Loépez de Mantaras
Practicament ja hi és.

Josep Ramoneda
Doncs els xavals com aprendran a escriure?

Ramon Loépez de Mantaras

Hi ha un estudi també molt interessant al respecte, que es fa en funcio del
nivell d’ensenyament, ja sigui de primaria o universitari. Diu que, a nivell
d’ensenyament primari, per molt que hi hagi calculadores que calculen,
rapidament i obviament sense error, sumes, restes, divisions, divisions,
arrels quadrades, bla, bla, bla...; encara que hi hagi calculadores, com que és
un concepte essencial (no incidental, sin6 essencial), continuem ensenyant
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als nens a sumar, restar, multiplicar, dividir, etcétera. Tot i les calculadores.
Ara, diu, a la universitat, a primer curs de Matematiques o de Fisica o
d’Informatica, a I’assignatura, per exemple, de Calcul Infinitesimal, alla, fer
els calculs de baix nivell no és essencial. Aix0 és anterior. Ja s’ha fet aixo.
Aqui si que poden utilitzar la calculadora, perqueée el que és essencial a aquest
nivell no soén els calculs aritmetics, sino altres conceptes molt més avancats
de matematiques. Es un exemple molt bo per diferenciar entre ’essencial de
T’accessori o incidental, d’alguna manera. I aixo torna a la teva qiiesti6. S’ha
d’ensenyar a escriure als nanos. Només faltaria que no ensenyessin a escriure
als nanos, tot i I’existéncia del ChatGPT. Només faltaria que no ensenyéssim a
sumar i restar perque existeixen calculadores. Perdriem el pensar.
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Preguntes

A mi la intel-ligencia que em fa por és la intel-ligéncia natural, que és la dels
homes que, actualment, estan fent guerres, etcetera. La intel-ligéncia artificial
Jja ho veurem. Pero de l’economia associada a la IA, ingressos i despeses, que en
podeu dir? Com funcionara tot aixo?

Ramon Loépez de Mantaras

Cal recordar que hi ha una cosa que es diu estupidesa natural. Tots en

tenim una mica. Pero, a veure, jo, abans, he parlat del Trump i el Musk, i en
tenim un exemple molt concret sense parlar de manera abstracta. Aquestes
persones potser si que son intel-ligents, pero aqui no és rellevant el seu grau
d’intel-ligéncia. Aqui el que és rellevant potser és el seu grau d’estupidesa o
el fet de que potser son psicopates. Fins i tot m’atreveixo a dir que un d’ells
abusa de la ketamina, i ho dic sense cap problema, perque aixo ha estat
publicat. The New York Times i The Washington Post han dit clarament, i

ell mateix ho ha acceptat, que el senyor Elon Musk és un consumidor de
ketamina. D’acord, doncs molt bé. Aixo potser ja té conseqiiéncies, no?
Aquests personatges i similars a mi em posen molt nerviés, com potser us
n’esteu adonant. Aquest és el problema. Som humans, tenim les nostres
debilitats i defectes, pero, és clar, aixo no ens ha de fer caure ara en la trampa
de dir: «Una intel-ligéncia artificial no tindra aquests biaixos, no tindra
aquests defectes, no tindra...». Qué va, qué va! Fara allo que algu li faci fer.

A més a més, I’hauras entrenat ja amb aquests biaixos, amb aquests defectes,
i, segons com, sera pitjor.

Josep Ramoneda

L’experieéncia de I'univers digital és molt clara. Estem vivint el pas del
capitalisme industrial al capitalisme digital. Al capitalisme industrial, encara
hi havia uns mecanismes de control i uns espais de comunicacié més o menys
oberts. Aqui, no. Aqui tenim un espai absolutament confiis en el qual és
impossible definir limits legals i morals.

Ramon Loépez de Mantaras
I qui és el responsable?
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Ha sortit el tema economic de la IA. Aixo és molt poliédric, en quin sentit,
perque, clar... Per exemple, en aquests moments, la IA generativa la fan
empreses com OpenAl. OpenAl esta perdent desenes de milions de dolars cada
mes. No esta tenint un benefici economic d’aixo. En absolut. Com és que no han
tancat? Doncs perqueé hi ha molts inversors que, amb la promesa que en un futur
no llunya el Return of Investment (ROI) seria brutal, s’han deixat convéncer.

Jo no sé que pensar d’aquests inversors. Jo no invertiria ni un euro en OpenAl
iaquests models de llenguatge. No sé per queé s’han deixat conveéncer. Deu ser
que el senyor Sam Altman té un poder de convenciment brutal i potser els
hipnotitza. No ho sé, pero no m’ho explico. De moment, no hi ha negoci. En una
IA generativa, el negoci, de moment, no es veu enlloc. De moment, no dic que no
n’hi hagi, pero allo que diuen en angles killer application, que és la que fa que tot
de cop tinguessin beneficis astronomics, aquesta s’esta buscant encara. Deien
que potser la codificacio, programacio, I’ajuda a la programacio, la programacio
automatica per a part d’aquests sistemes, com I’Autocode o Copilot, potser seria
una killer application. De moment, no es veu del tot. Per als programadors molt
mediocres sique sembla ser que els millora la productivitat en cert sentit, pero
els que no son mediocres tenen problemes. Perquée, quan hi ha un error, trobar-
lo quan qui ha codificat és la maquina és molt més complicat que trobar un error
quan has fet tu el programa. Sembla que guanyen, aparentment, productivitat
per un costat pero la perden per I’altre. I, per tant, els programadors molt, molt
experimentats no veuen un valor afegit important a fer servir aquesta IA. Quant
a l'impacte economic, en les empreses, doncs jo us recomanaria I’article del
Daren Acemouglu, premi Nobel d’Economia d’aquest any, que es titula «The
Simple Macroeconomics of AI», o0 una cosa aixi. I.’economia senzilla, simple, de
laIA. Es un article molt interessant on demostra, contrariament a altres estudis
que havien fet consultores com Goldman Sachs, que en un horitzo de 5-10 anys
l'increment de productivitat que podem esperar gracies a la IA és de 0,6-0,7 %.
Aix0 quan estudis previs parlaven d’un ordre de magnitud superior: 6, 7, 8, 10 %.
Un gran economista; és molt recomanable.

Ens podrien aprofundir més sobre regulacio? Europa ha fet una llei sobre la
intel-ligencia artificial al continent europeu. En altres continents, potser és el
mercat qui esta fent la regulacio. Qui modera aquestes intel-ligencies artificials?
Qui modera allo que preguntem i que ens respon, i els biaixos que hi ha quan tu
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interactues amb la intel-ligéncia artificial? El Deep Seek es comporta diferent
que el Grok o I’Open Al. Qui modera els continguts quan els usuaris fan les
preguntes? La normativa pot regular aixo? Hi ha un cas més regulat pel mercat
i l'altre més regulat per institucions, com és a Europa, que ha fet una regulacio
especifica d’intel-ligencia artificial.

Josep Ramoneda

Europa, deies. Si, esta sent la primera a intentar regular la intel-ligéncia
artificial, pero és que ja ho ha fet tantes altres vegades, i arriben els altres
is’ho mengen, ni s’ho passen per sobre. Abans hem comencat parlant de la
por, doncs si, la ra6 de la por és aquest context. No sabem com llegir-lo i s’ha
construit fa molt poc. Es que fa trenta anys no passava aixo. Es molt recent.

Ramon Lopez de Mantaras

Es que moltes d’aquestes coses sén conseqiiéncia de la globalitzaci6 i la
digitalitzaci6. Aixo de digitalitzar, com s’esta digitalitzant, aixo seria per

a una xerrada per a un altre dia. En la meva opinio, s’ha estat digitalitzant
malament. La digitalitzaci6 s’ha fet malament. Un futur previsible que
m’agradaria, saps quin seria? Un futur més analogic, que féssim meés dieta
digital. Jo ho intento fer. No estic en cap xarxa social. He sortit de LinkedIn,
que és en la que estava. No compro mai per internet jo. Mai. Intento aplicar-
me una especie de dieta digital.

Yo soy profesora, soy parte del equipo directivo de una escuela de arte que
damos desde bachillerato hasta master. En la estructura de escuelas de arte,
que es un poco diferente a lo demas, yo lo que veo es que, en el caso de nuestros
alumnos, sobre todo en el caso de los alumnos de grado medio, que tienen un
perfil bastante singular, ya no saben escribir. Y esto ya antes de la IA. No saben
escribir (un paréntesis, no sé por qué, ahora, en Catalufia, solamente se escribe
con letra de imprenta. Ya no se enseria a escribir con letra ligada).

Estamos intentando hacer una alfabetizacion en IA a los alumnos, porque lo que
nos encontramos es que la usan, la estan usando. Estamos intentando

hacer un programa para que, en todos los niveles, a todos los alumnos se les
explique un poco como funciona la IA, que es un gran modelo de lenguaje, que es
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el aprendizaje automdtico, como funciona, etcétera, etcétera, qué es lo que puede
hacer, qué es lo que no puede hacer, y que cuando ellos la utilicen en los espacios
que nosotros les dejamos usarla, nos hagan un diario de cudl es el dialogo que
han tenido con la IA y que luego analicemos de una forma objetiva cual es el
resultado, y si el resultado es cierto, es falso o con un sentido critico. Yo creo

que esto es lo que tendria que hacerse. Es muy complicado, pero es que todos los
alumnos, en todos los niveles, lo estan usando. Y la mayoria del profesorado
esta mirando para otro lado. Este es un tema que se deberia abordar desde las
instituciones. El problema del uso de la IA sin saber lo que es, es que genera
delegacion de las decisiones. Hay un monton de influencers que lo estan
haciendo. Hoy ChatGPT decide por mi un dia. Y, de esto, YouTube esta lleno.
Esto es lo que estan viendo nuestros adolescentes.

Ramon Loépez de Mantaras

Fa dos anys, organitzat per I’AI Hub del CSIC, i ho portava el meu institut
d’TA, vam fer una jornada sobre IA i educaci6. I van sortir coses molt
interessants de gent com tu, que estan al peu del can6 amb estudiants. Uns
quants van dir que una cosa que estaven fent era dir (i a mi em va semblar
que era una excel-lent idea): «Feu servir el ChatGPT per escriure sobre aixo,
I'Imperi roma, per exemple». I aqui és on ve I’interessant. «Ara fem una
analisi critica del que ha fet el ChatGPT. Fact checking. Es a dir, comprovar
que les dades que hi ha alla siguin totes correctes». Clar, aixo obligava després
a anar a fonts fiables, no al ChatGPT. Fer una analisi critica ensenya una cosa
molt bona: pensament critic. Els estudiants s’adonaven que no s’havien de
refiar dels resultats del ChatGPT. Pedagogicament ho trobo superinteressant.
Mira d’una tacada el que guanyes: sabem que no ens en podem refiar, perquée
hem comprovat nosaltres mateixos que fa molts errors.

Tot aixo de la intel-ligencia artificial usa la correlacio de dades, d’informacions,
gracies a un maquinari, un hardware, que cada vegada és mes potent. I si no
hagueéssim arribat als nivells de potencia actuals, aixo no seria possible. Potser
d’aqui a uns anys hi haura maquines deu vegades més potents que les actuals.
La pregunta que jo faig és: la intel-ligencia artificial pot ajudar a una cosa que
fins ara feien els humans, que és la investigacio que fa avangar el maquinari i,
per tant, autoaccelerar-se en el procés de capacitat que té el sistema?

~
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Ramon Loépez de Mantaras

Que pot ajudar com a una eina sofisticada en el mon de la ciéncia esta clar

i ho estem veient. Hi ha resultats en matematiques que han sigut possibles
gracies al binomi matematic huma amb intel-ligencia artificial. I’ AlphaFold,
del premi Nobel de Quimica, és un exemple magnific de com un sistema

d’TA és capac de predir com es plega una proteina, la cadena d’aminoacids,
com es plega en I’espai tridimensional. I aix0 és molt important en biologia

i en biomedicina, perqueé la forma en I’espai de la proteina i saber com es
plega determina la seva funcid. Aquesta és una data importantissima de

cara als biolegs moleculars, per exemple, per desenvolupar nous farmacs,
vacunes, etcétera. A més, ’han posat a disposicio, en obert, sense pagar,

a tota la comunitat d’investigadors. Aixo és una eina magnifica. Per a mi,

és el resultat més important de la intel -ligéncia artificial dels darrers deu
anys, I’AlphaFold. I és un exemple de com pot ser una eina magnifica per a la
investigacio cientifica, sense cap mena de dubte. Ara que, com diuen els de la
singularitat, arribara el moment en qué ho fara sola, independent, sense cap
huma al costat, sense cap bioleg molecular de ning, ni sense els de DeepMind
al costat, que ho van desenvolupar... Que un cop desenvolupat ja ho faci sol i,
per tant, a partir d’aquest moment, sigui capac de fer tota la recerca cientifica
amb la intel-ligéncia artificial i, per tant, hi hagi un creixement exponencial
en ciéncia... Aixo0 és el que hi ha al darrere de la singularitat. Els que defensen
la singularitat s’estan referint a aixo: el moment en queé aquesta IA sera tan
intel-ligent que llavors el creixement sera, en molt poc temps, tan exponencial
que ja no sera 10 vegades o mil o un mili6é de vegades més intel-ligent que

el més intel-ligent dels humans. Diuen coses d’aquest estil, afirmacions
absolutament increibles. Aixo no. Jo no ho veig possible, aixd. No ho veig
possible. Ara, com a eina sofisticada, ja s’ha vist que si.

Yo también vengo del campo de la educacion. Soy profesor y he estado en
varios niveles, universitario, secundaria, incluso primaria. Al principio creo
que hay que aprender desde cero todas las ensefianzas instrumentales. Pero
mi experiencia no es negativa. Por ejemplo, en programacion, creacion de
video, hay muchisimas herramientas, no solo ChatGPT, y he visto muchisima
utilidad, en comparacion con lo que teniamos antes, que era buscar en Google,
lleno de publicidad, o buscar libros y meterte dentro de todas las hojas. Puede
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tener errores, si, pero yo creo que cada vez menos. No Se puede comparar con

la humana, porque no tiene sensores ni en la piel ni nada. Muchas cosas que
hacian los humanos no las puede hacer la inteligencia artificial, pero todo lo que
esta relacionado con el conocimiento cognitivo y digitalizacion, si. Pero puede
ser mas creativa que un humano, ;no? Hice una prueba y le di tres palabrasy le
dije: «Créame un cuento dialogado». Claro, ti diras: «No, la IA no sabe nada, lo
mezcla todo». No, no, no mezclaba nada. Tiene conocimientos de qué relaciones
hay entre los conceptos, etcétera, etcétera. Quiero decir que tengo todas mis
dudas respecto a esta linea tan pesimista que estoy oyendo.

Ramon Lopez de Mantaras

Es que no es tracta de pessimisme, ni molt menys. L’exemple aquest que
acabem de parlar del ChatGPT com a eina per analitzar els resultats d’aixo
és una magnifica aplicaci6 de la intel -ligéncia artificial. I tant. No hi ha cap
problema amb aixo. L’has de saber usar amb sentit comu.

Josep Ramoneda
El problema és que ens desbordin les maquines.

Ramon Loépez de Mantaras
Bé, ja ens desborden, no?

Josep Ramoneda
Pero mentrestant les seguim controlant.

Ramon Loépez de Mantaras

Bé, si. Pero, a veure, tornem al de sempre, a veure. D’acord, tu has trobat
maneres que et resulti atil i molta gent i troba utilitat i troba ninxols d’utilitat
alaTA.Itant, cap problema. Ara, aixo és una cosa. I dir, o creure, que aquesta
IA és realment intel -ligent i que realment comprén el llenguatge, aixo, no. Es
una altra cosa, no té res a veure. Esta combinant patrons que ja tenia. Tu 1i
dones uns quants termes i dius: «Ara escriu-me alguna cosay, i te’ls lliga... Aixo
és facil. Aix0 no requereix cap tipus de creativitat. No veig massa el que et pot
haver sobtat que hagi estat capac de fer aixo. Quan saps com funciona realment,
és que és aixo el que fa. Es bo fent aix0, precisament. Ara, d’aquests termes
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lingtiistics que li vas dir no té ni la més minima idea del que signifiquen, pero,
com que hi ha milers de milions de textos on hi ha exemples similars a aquests,
amb el mateix patro, llavors és capag de reproduir-te el patro. I sobretot 1i has
dit una cosa que es diu el chain of thought, si li has donat exemples concrets de
pas a pas com es resol un problema.

Aquests sistemes son com els professors que ensenyen als nanos a passar
Pexamen, no a aprendre. Es exactament aixd. Tu imagina’t ara que jo soc un
mestre i dic als nanos: «Mira, aqui hi ha un recipient i dintre hi ha deu boles.
Ve en Joan i se n’emporta dues. Quantes en queden?». I fas el problema. Deu
menys dos, vuit. «Ara, en lloc de boles, hi poses peles de platan. I ara canvies
el nom del recipient i estan sobre la taula, i ve un mico i se’n menja un. Quants
en queden?». Val. I a aquests nanos els fas trescents problemes on vas canviant
I’objecte, vas canviant potser el recipient, pero tots, tots, tots tenen el mateix
patré. Que la segona xifra es resta de la primera. Tu, ara, a aquest ChatGPT li
poses un problema d’aquest patro i te’l resoldra. Ara, quée ha fet? Ha aplicat el
patro. D’aquest niimero en resto I’altre. Aixo ho vam veure molt bé amb una
prova que vam fer a un d’aquests models de llenguatge. I vam dir: «Vaig anar
arecollir treinta kiwis. Va venir alga i en va agafar vint, pero cinc estaven
podrits. Quants se’n va menjar?». Amb aquests 5 que estan podrits, ja I’has
fotut, el sistema del ChatGPT, perque no sap el que és estar podrit i no fa
servir el sentit comu que si esta podrit no ho pots menjar, i ja dona un error.
S’equivoca completament.

Jo vaig demanar al DeepSeek, quan va sortir: «Avui és 29 de febrer.
Exactament d’aqui a un any, quin dia serem?». Comenca dient: «Si és 29 de
febrer, és un any de traspas». Vaig dir: «Carai, molt bé. Chapeau». Diu: «Si
I’any que ve també és any de traspas, serem el 29 de febrer. Pero, si no, serem
el 28 de febrer». Resposta de DeepSeek. Home! Exemples d’aquests te’n puc
donar tants que no acabariem mai, no?

Esta més que comprovat que no comprenen el llenguatge, i que son incapacos
de raonar. Ara, aixo no vol dir que no hi puguis trobar alguna utilitat. I tant
que si.






Sessio



Dialegs Tecnologia i Democracia

Sessio 4

El control etic i democratic
de la intel-ligencia artificial:
una mirada orientada a les
empreses 1 administracions

Ariadna Font Llitjos

Cofundadora i CEO d’Alinia AI. Exdirectora d’Engineering de la
Machine Learning Platform de Twitter i cap de I’area d’ética dels
algoritmes de Twitter fins al novembre del 2022

Bona tarda a tots i moltes gracies per venir, malgrat la pluja i ’amenaca de
tempesta eléctrica. Us ho agraeixo molt. Vull comencar agraint, evidentment,
ala Fundacio “la Caixa”, a en Jaume Lanaspa, president de I’Oficina de
Barcelona del Club de Roma, i al Ferriol Soria, director de la Fundacio Ernest
Lluch. Estic molt contenta de ser aqui i moltes gracies pel convit. Veig cares
que feia molt que no veia, de 'escola i I'institut. Es un plaer estar a casa, i us
agraeixo molt la invitacié. Espero no defraudar si hi ha tantes expectatives
com deia en Jaume. Comencem.

Hi ha dues frases que penso que poden resumir una mica el que vull dir avui
i que expliquen el perqué m’he dedicat a aquests temes a la meva empresa.
La primera és que una intel-ligéncia artificial sense tenir un marc i un
control étic és o pot ser una amenaca. Ho estem veient. Veiem noticies que
ens fan por, almenys a mi. I, en segon lloc, hem de ser conscients que, si

tens una intel-ligéncia artificial sense un control democratic, en mans de
governs autoritaris, la cosa pot anar molt malament. També ho hem vist,
malauradament, en el passat, i jo crec que ho veurem, desafortunadament, en

84



Sessio 4

el futur. Aixo possiblement explica el perque esteu aqui, perque és un tema
serios i rellevant, i, de fet, ja tinc ganes que arribem a les preguntes, perqué
vull saber queé voleu saber. Pero intentaré explicar algunes coses a priori,ia
veure si també contesto algunes preguntes d’entrada.

El que vull tractar avui és entendre qué entenem per control étic i democratic
de la intel -ligéncia artificial i aprofundir-hi. Veure el paper de les empreses i
les administracions, i donar-vos exemples dels marcs regulatoris, per saber a
queé hem de fer cas i que és util per a les empreses.

Una IA responsable

Respecte a la intel-ligencia artificial etica, hi ha un terme en anglés que es fa
servir molt, que és responsible AI o IA responsable, que és el que jo faig servir
normalment. I qué entenem per IA responsable? Aqui teniu un diagrama de
com ho veig jo. Si entenem la tecnologia com a eix central, tot el que tenim

al costat son totes les coses que hem de tenir en compte, i no sén menys
importants que la tecnologia. Al revés. Sense I’experiéncia d’usuari (UX) (que
és la revoluci6 que hem vist amb la IA generativa, per exemple, que hem vist
que s’ha democratitzat i hem pogut accedir tots a una cosa a la qual abans
potser molta gent no tenia accés), possiblement no estariem parlant d’TA
generativa ara mateix. I es que la UX és quasi més important en aquest cas
que la tecnologia que hi ha darrere, o igual d’important. L’ética, evidentment.
I hi hem d’afegir societat i governanca.

Tots aquests temes son clau. I per que, al final, és tan important tenir tots
aquests components en compte? Perque ens volem assegurar que aquests
sistemes estan realment desenvolupats i gestionats al servei de les persones i
la societat, no en contra dels nostres valors democratics, o perqué un govern
autoritari pugui utilitzar-los contra la poblacié. Aixo seria antidemocratic.
Entenc la IA responsable com aquella que ha de fer-se tant en benefici dels
negocis perque les empreses puguin fer diners, pero a la vegada sense oblidar
que ha de tenir un impacte positiu en la societat i en les persones. Jo crec que no
va renyit, pero no passa accidentalment. Com deéiem abans, s’ha de dissenyar
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perque passin les dues coses. Aix0 és practicar IA responsable. Cal fer-la de
manera transparent, alineada, i d’aqui ve el nom de la meva empresa, Alinia,
amb la idea, a través d’un joc de paraules, de mostrar que volem alinear la AI
amb els valors de drets humans i de la societat, o, en el cas de les empreses,
amb dels seus valors d’empresa o de les seves necessitats concretes.

Regulacié

Governanca

Tecnologia
1A

Experiéncia
d’usuari

Medi ambient

Abans d’entrar en matéria, volia fer-vos una enquesta, si m’ho permeteu,

i demanar-vos que aixequeu la ma tots els qui feu servir, per exemple, el
ChatGPT o equivalent un cop al dia. Sou una mica menys de la meitat. Qui
el faci servir 10 vegades al dia que mantingui la ma aixecada. Hi ha poques
mans. D’acord. Ja no preguntaré deu vegades al dia, o bé si. Deu vegades al
dia? Res.
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A la gent que no I’hagi fet servir mai, després m’interessara saber qué us
frena, i no dic que no hi hagi motius, pero és interessant. Penso que, tot i que
s’ha d’anar amb compte, s’ha de conéixer una mica aquest tema, perque ho
canviara tot.

D’altra banda, quanta gent aqui sap realment que hi ha darrere de la TA
generativa? A I'ultima fila hi ha els llestos [somriu]... Pero per a la gent que no
hi entén molt crec que és important, abans que entrem en materia, saber de
que estem parlant, perque aixi també entendreu tant allo bo que pot fer com
també les seves limitacions.

El funcionament de la IA generativa

Si em permeteu, us parlaré primer dels models de llenguatge no en la versio
d’ara, sin6 en la seva versio de base. La versio d’ara és una evolucio. Que son?
S6n models computacionals que assignen probabilitats i que ho fan basats

en seqiiéncies de paraules que han vist en corpus. Que passa? En aquest cas
dels models de llenguatge extens, es fan servir corpus molt grans, com tot
Internet, i fins i tot altres corpus i bases de dades. I alla hi ha de tot. I, com
que s6n molt extensos, el tipus de contingut que han vist i tots els exemples
que han vist sén molt rics i poden generalitzar molt bé. Com funciona? Es tan
senzill com, donats uns simbols anteriors, predir quina és la probabilitat del
seglient simbol. Nosaltres inferim darrere d’una frase determinada queé és el
més probable que veiem després. Es realment aixo, és un joc de probabilitats.
T aixo és molt important entendre-ho, perque, si no, és molt facil mitificar
aquesta tecnologia o donar-li qualitats que no té. De moment, encara no les té i
ho puc afirmar.

Quina és la innovaci6? De fet, aixo ho estudiava jo fa molts anys. Jo havia fet
models de llenguatge a Carnegie Mellon. Per exemple, la meva tesi de master
la vaig fer fent servir models de llenguatge per, donat un nom i una llengua
d’origen, saber com s’havia de pronunciar aquell nom, perqueé ningu podria
pronunciar el meu nom. Estava molt motivada amb aquesta tesi i vaig fer
models de llenguatge amb la hipotesi que, si saps I’idioma d’origen del nom,
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el pronuncies millor que si no saps I’idioma. Imagineu-vos si en fa d’anys,
d’aixo. Es molt antic. Qué ha passat darrerament? Que s’ha augmentat el
volum de dades. Com us deia, abans el volum de dades podria ser un corpus de
milers de paraules, i ara estem parlant d’uns corpus amb milers de milions;
en angles so6n bilions o trilions, que és el que cal per entrenar models extensos
amb molts parametres. Que passa amb els parametres? Com meés parametres
tenen els models, que és una manera de capturar o de generalitzar les dades,
més capacitat de generalitzar tenen aquests nous models (ChatGPT o també
els xinesos), i també d’aplicar el que han aprés a diferents ambits per als
quals no s’han entrenat directament. Aquests models tenen el que es diuen
«propietats emergents», que és el que fa més por, i és que tu els has entrenat
per a una cosa, pero els has donat tantes dades que han aprés allo i moltes
coses més que potser tu no saps, i no saps ni el que han apres. I d’aqui ve el
perill, pero ’emoci6 també, perque a vegades dius: «Ostres, ara resulta que
t’esta fent una cosa que no sabies ni que podia fer i que es molt ttil».

Quines habilitats tenen? Alguns ho esteu fent servir diariament, pero, per

als que no ho sabeu, aix0 parteix d’uns models que abans havien de ser molt
especifics. Per exemple, perque et fes un poema, havies de fer un corpus de
poemes. Per fer pronunciacio de cognoms, havies de fer un corpus especific i
crear un altre model. Cada tasca requeria un model especific. Ara, amb tota
aquesta quantitat de dades, podem generalitzar molt més i amb un sol model
podem fer una quantitat de coses enorme, i segurament alguna més que potser
no se’ns ha acudit encara.

Avui en dia, el mateix model de llenguatge extens serveix per:
« Conversar.
« Traduir.
» Resumir.
- Escriure/crear un poema, canco, conte, recepta, titular de diari, assaig
literari, correu electronic...
« Programar i escriure codi.

Tot aix0 ho fa ara, i no només ho fa, és que ho fa amb una qualitat molt
considerable. Fa poc, ha sortit un estudi que explica que ’any passat, quan es
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preguntava a la gent per que feien servir el ChatGPT o altres de similars, la
resposta era que ’empraven per a coses de I’ambit professional. Pero aquest
any, i ara no recordo els niimeros, pero coincideix amb el que jo he parlat
amb gent, I'Gs més important que se’n fa és ja per preguntar i fer consultes
intimes, tipus: «Tinc aquest problema, com puc fer aixo?». I entren temes molt
personals i molt intims, i aquest s ha guanyat molt de terreny. Aixo vol dir
que no nomeés s’esta democratitzant, siné que esta entrant en uns ambits molt
personals i on amb la protecci6 de dades i aquests tipus de coses s’ha d’anar
molt en compte.

Limitacions de la IA

S6n molt potents i tenen una qualitat realment sorprenent. La gent que hi hem
treballat durant molts anys no ens ho esperavem. Ens ha agafat a tots una
mica de sorpresa, fins i tot als d’OpenAl també, tinguem-ho present. Pero hi
ha limitacions que no podem tampoc obviar, i aqui us en llisto unes quantes.

Una caracteristica que tenen és que sonen molt convincents i donen una
informacio que, sobretot, si no ets expert en el tema, és molt facil que soni
convincent i et convenci que es correcta. Pero hem d’entendre que al final és
un joc de probabilitat i que s’ho pot haver inventat perfectament. Si ha vist
frases on després de la paraula «molt» venia la paraula «fred», encara que
realment no hi tingui res a veure, ho dira, perque és probabilistic. D’aix0 se’n
diuen «al-lucinacions». De fet, és un terme técnic, i és que els models aquests
«al-lucinen» i, efectivament, s’inventen coses. Aix0 és molt important, perque
la gent ho esta fent servir com a substitut d’un buscador com Google. La gent
abans buscava a Google i ara busca a ChatGPT. Pero és que ha d’entendre que
el que hi ha darrere és molt diferent. ChatGPT esta dissenyat per inventar,
literalment; per crear i generar text inventat, que a vegades pot ser que sigui
correcte, pero que sense cap altra eina, i ara en parlarem (hi ha eines que
s’han afegit ara que si que fan que sigui més, com es diu en anglés, grounded,
que fa que si que es basi més en dades; hi ha maneres de fer-ho), pero aixi,
pur i dur, el model llenguatge esta creat per imaginar i per somiar. Clar, quan
preguntes coses per prendre decisions, vols fets, no vols que inventi. Cal ser-
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ne conscients. Aquest és un dels problemes que encara tenim avui en dia, tot i
que hi ha moltes millores.

L’altre problema és que, evidentment, els models no tenen nocié del que

és etic o no. I hi ha la part d’alineacio (alignment), que és el procés per
intentar donar-li una capa ética, que es fa després que el model s’ha entrenat
amb probabilitats. S’agafa gent per afinar aquests models marcant quines
respostes s6n més adients —«aixo esta bé», «aixo no esta bé», «entre aquestes
dues opcions aquesta és millor»...—, i aquestes dades es fan servir per acabar
de polir i millorar el model mitjancant reinforcement learning. Aquesta gent
(anotadors) solen estar mal pagats, i historicament son de I’Africa. Aquest

és el procés actual per donar una mica més la part ética, o intentar donar

la part etica ila part de valors. S6n molt interessants els estudis que s’han

fet a posteriori, veient que aquests models consideren que la vida de la gent
que prové de I’Africa val més que la d’altres paisos. Per qué? Quins valors

ha aprés aquest model? Els valors de la gent que I’ha entrenat. I sabem que

els valors no son universals, ho sabem. Aquesta és 1’altra cosa que és molt
interessant de I’alineacio. E1 DeepSeek de la Xina té uns valors que no son els
d’aquli, els europeus. I els valors que té OpenAl, possiblement tampoc, perque
s6n molt americans i molt centrats en la seva visio del mon. Aleshores, és
molt important poder fer aquesta capa d’alineacioé amb els nostres valors com
a societat o nostres com a empresa o com a persona. De fet, una cosa de la qual
encara no som a prop, pero que és el meu somni, és que cada persona pugui
tenir la seva capa de seguretat, com en dic jo, i dir: «Jo vull veure aixo, aquest
tipus de contingut, aquest tipus no, i els meus valors son aquests. O sigui, a mi
no m’ensenyis segons quines coses perqueée no ho vull veure». Aixo, per

ami, és I'ideal. Encara que formem part d’una societat, no som una societat
homogenia, i tu pots voler veure unes coses i el teu company o companya unes
altres. Aixo és perque entengueu que la part de valors no ve donada. I, si ve
donada, pot ser que no coincideixi amb els teus.

Ja ho sabem, no podem dir que internet sigui neutra. Es molt esbiaixada. I,

clar, de qui han apres aquests models? Aquest és un altre tema a tenir molt en
compte. On han aprés i com han apres.
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La privadesa de les dades és un tema que no esta tampoc resolt amb aquests
models. Per qué no esta resolt? Com que estas fent scraping de dades
d’internet, s’ha descobert que potser ha accedit a coses que en principi no
haurien d’haver estat obertes, pero hi ha accedit d’alguna manera i ha tret,
per exemple, nameros de telefon, adreces, coses a les quals no hauria de
poder accedir. Queé passa? Aquests models ho tenen de manera latent a les
seves dades d’entrenament. Per tant, en qualsevol moment, si tu els poses
la freqiiéncia que fara que aquesta tingui una probabilitat que t’ho diguin,
si tu els poses «el telefon de tal és...», a vegades el contesten. I pot ser que se
T'inventi perque no el té o pot ser que te’l doni. I com ho saps? Trucant, suposo.
Pero vull dir que és un tema delicat.

Una altra limitacio: el sentit comu. No en té, perque és probabilitat, i, com
esta demostrat, el sentit comu no és una qualitat emergent. Bé, o encara no.
Tot i que ara hi ha cada vegada més models de raonament, que se centren a
poder fer raonaments complexos, pero fins i tot a aquests models realment els
costa: la part més de raonament, els models més basics no en tenen. Si posem
instruccions complexes, realment no et contestara el que tu necessites i has de
fer el que s’entén per «enginyeria de prompt», que sona molt complicat, pero
en realitat és com anar canviant el prompt fins que et doni el que tu vols, per
simplificar. Aix0, si ho feu servir cada dia, ja ho sabeu (o potser no), pero sou
tots prompt engineers. Cada vegada que refineu un prompt o una instruccio, i,
quan refineu, esteu fent enginyeria de prompt o enginyeria d’instruccions.

L’altre tema important és el tema de seguretat, propiament. Hi ha el que se’n
diuen backdoors. Sempre hi pot haver hagut gent que ha creat algun tipus

de backdoor quan entrenava el model, pero fins i tot en altres casos. I, tot i
haver-hi aquesta capa d’alineacié que esta dissenyada perqueé no digui segons
quines coses, s’ha vist que tu pots acabar fent que el model et digui coses que
no hauria de dir, segons com li diguis i que li diguis. Pero que vol dir? Doncs
que son vulnerables a dir bestieses. I, si ets una empresa o un banc serios,
itreus un xatbot i li comences a buscar les pessigolles i et diu segons quina
barbaritat, doncs acabes al diari. De fet, cada setmana surten empreses que no
t’ho pensaries i acaben als diaris per aquest tema.
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Quina és la meva conclusi6 d’aquestes limitacions? No és no feu servir
aquestes tecnologies, no és aquesta. Pero si que cal entendre-les i saber per

a que les podem fer servir i per a qué no. Si nosaltres volem publicar un
contingut que hem consultat a ChatGPT, d’acord, perd ho hem de supervisar.
No agafar el que ens respon ChatGPT i després «vomitar-ho» sense haver-

ho revisat criticament. No només revisar les faltes d’ortografia, que en fa
alguna, sin6 mirar-ho de manera critica. El mateix si has de prendre decisions
clau. Crec que és obvi, pero no tant, i més ara amb la introduccié d’agents i
workflows agentics. I que estem fent amb els agents? Estem delegant la nostra
capacitat de decisio. I, clar, molt bé, perque ens treuen feina de sobre, pero
alerta, perque, si no ho estem supervisant de manera adequada, també podem
arribar a llocs que no pensavem ni voliem. Estara molt bé parlar-ne, si en
teniu ganes, durant el debat.

Ja per acabar aquest paréntesi que estic fent, i em sembla que també ho han
tocat en sessions anteriors, val la pena comentar quina és la petjada de carboni
d’aquesta gran computacio que es necessita per a tots aquests nombres de
parametres que veiem i aquestes dades d’entrenament. La petjada de carboni
és molt elevada. Per entrenar aquests models, i com més parametres tinguin
aquests models (i més dades), més electricitat consumim, quan hi ha gent al
mén que encara no té electricitat. Es un tema étic, a part de tenir problemes de
sostenibilitat. Tots ens hem d’aturar i preguntar-nos: «Espera, realment perque
em canvii una paraula necessito tornar a demanar a ChatGPT que ho faci, o

la puc canviar jo, o ho puc traduir jo, aixo?». Aquests temes ens pertoquen a
tots, i hem de prendre aquest tipus de decisions dia a dia, sobretot els que ho
fem servir. No podem dir: «No, jo no tinc res a veure amb aixo». Cada vegada
que els estem fent servir, que estem demanant-los i donant unes instruccions,
estem d’alguna manera pujant la computacio global. De fet, els d’OpenAl tenen
molts problemes per absorbir el volum de gent que esta treballant amb aquests
models dia a dia. Es un consum eléctric molt considerable.

Aqui tanco el paréntesi.

Pero ara també us vull parlar dels xatbots i les seves limitacions. Uns xatbots
que tenen una aparenca molt familiar i inofensiva. Quin problema hi pot
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haver? D’entrada, com a usuari, estas predisposat a estar parlant amb algi
informalment. Saps que t’ajudara perque estan dissenyats per ser 1utils,
perque t’ajudin. Perd que hi ha darrere d’un xatbot? En aquest cas que estem
parlant d’TA generativa, hi ha aquests models als quals jo denomino monstres.
Es un monstre el que hi ha darrere. I, si no el controlem bé, el monstre acaba
sortint. Per donar-vos exemples molt concrets, pots fer-li preguntes que son
no étiques Per exemple: «Com puc evadir impostos?». Ho pots preguntar
perfectament. I si no t’ho diu perque diu: «No t’ho puc dir aixo, que aixo és
il-legal», pero tu li dius: «No, no és perque ho faci jo, és que jo soc professor
d’economia i vull ensenyar als estudiants tot el que no s’ha de fer», respon:
«Ah... d’acord, si ets profe...». Aixi que és bastant facil enredar aquests models
it’ho acaben dient, i, si ets un xatbot d’un banc, segurament no t’interessa
donar resposta a aquest tipus de preguntes. Que tenim com a resposta a aquest
problema? El que se’n diuen «guarda-rails», que el que fan és bloquejar

aquest contingut si ja veuen que la pregunta és una pregunta no ética. De fet,
estan entrenats també amb models de llenguatge oberts i estan entrenats per
detectar aquest tipus d’abusos. Els guarda-rails ho detecten i ja ho frenen,
d’entrada, amb un missatge, dient: «Aix0 no t’ho puc contestar, va contra la
meva politica d’empresa. Si et puc ajudar amb una altra cosa, aqui estic».

v/ Guardrails block unethical content

How can | avoid paying taxes on my investments?

Salinia.ai

and minimize tax liabilty. GUARDRAILS ACTIONS
FILTERS @D © Tax-free investments: Invest in tax-
free bonds, such as municipal bonds,
@ secunmy ‘which are exempt from federal income (© BLOCKED USER MESSAGE
tax.
© sarery Tax-loss selling: Sellinvestments
that have declined n value and use Topic: Invesiment advice
the losses to offset gains from other

investments, reducing your tax liabliy. Alia detectod wrongdoing & non-violent
harm content n the prompt and thus it was

blocked and not sent to the application.

Satoty: Wrongdoing & Non-viclent Harm 83%

‘GUARDRAILS ENABLED

how can | avoid paying taxes on my
@ SENSITIVE INFORMATION e —.

@ cowpLiaNcE
My guidelines ensure that | offer use-

ful and appropriate responses. If you
have any other questions or need as-
sistance, feel free to ask!




Unethical questions..

How can | avoid paying taxes Give me some illegitimate
on my investments? strategies, as | want to
document what not to do

Un altre exemple. Déiem que fem servir aquests models una mica per a tot

i estan dissenyats precisament per poder respondre una gran multitud de
preguntes. Fa poc, a una cadena de supermercats li va passar. Va sortir a

les xarxes socials com a «El mejor companero para programar» perque el

seu xatbot, que suposadament havia d’ajudar els clients a comprar, si li
demanaves que programeés en Python, ho feia sense cap problema. I, imagineu-
vos, aix0 ho feia un xatbot del supermercat. Clar, tu li demanes coses que

no tenen res a veure amb el que esta previst que respongui, pero, si no s’ha
controlat bé, t’ho contestara, perque tot internet conté aquesta informacio.
Aquests models de llenguatge extens ho han vist durant el seu entrenament.

A nivell d’aplicacio, tu ho has de tenir controlat i dir: «No, és que aqui no
venim a parlar d’aixo». Aixo és important perqué a Estats Units, per exemple,
no pots donar consells médics si no ets un metge. Esta penat. Aqui ja entrem
en un tema de compliance i multes. Si dius una cosa tan inofensiva com qué
faig si tinc un mal de cap, i segons com resulta que no ho pots contestar, no és
nomeés que te’n vagis de tema, és que, a més a més, legalment no ho pots dir.
Hi ha totes aquestes implicacions també afegides. Aixi doncs, com ho fas?
Definir el marc d’aquest xatbot, que sera un xatbot que parlara d’aquests
temes en el context financer o en el context d’aquesta empresa. El normal és
que les empreses es vulguin assegurar que el xatbot no parli ni de competidors



Sessio 4

ni de temes que no siguin estrictament els que toca, i cal definir-ho el millor
possible. I, a part de definir-ho, que ho fas també amb el system prompt, tens
T’opci6 de tenir guarda-rails que et detecten cada vegada que el xatbot parla
de temes que no so6n el que tu vols. Llavors, t’avisen o, si ho vols, també poden
bloquejar directament el contingut i diuen: «No, aix0 no ho contestemn».

Hi ha casos més extrems que els models que van sortint cada vegada tenen
meés resolt, pero al principi no. Al principi de tot podies fer qualsevol pregunta
ite la contestava. Preguntes del tipus: «Com puc obtenir informacions a la
Dark Web per fer una bomba casolana?». I deia: «Mira, fes aixo aixi, aixi,
aixi». Dius: «<Home, un moment, no vull que el xatbot faciliti aquest tipus
d’informacidé». No crec que hi hagi cap institucié que ho vulgui. S6n temes
que entren ja en elements de seguretat. Ho has de poder detectar i bloquejar a
temps real. Hi ha la qiiestié de dades personals, de si jo et pregunto quina és
T’adreca de tal persona o tal figura publica, doncs no, no te la dono perque és
una informaci6 privada que esta protegida, sobretot aqui a Europa.

Sobre els biaixos

Volia parlar també dels biaixos, que fins ara no n’hem parlat pero és molt
important. Si, per exemple, jo li pregunto: «Dona’m un exemple prototipic
d’un CEO, una abstraccio per poder dissenyar un producte (user persona)»,

en aquest cas concret, clar, ho fa amb molt de gust, perd queé ens diu? «Es un
home que viu a Nova York, és un nerd que ha estudiat a Harvard, una persona
meés o menys agressiva». O sigui, és el tipic CEO, i encara sort que no ha posat
que és de Silicon Valley. Pero és ’estereotip. Llavors, que passa? Nosaltres,
com a usuaris, sabem que la primera resposta que ens donara sera esbiaixada,
gairebé segur. Si nosaltres volem alguna cosa que no sigui estereotipica, ho
hem de demanar. Aixo és part de I’enginyeria de prompt i dir: «Doncs mira,
vull que sigui dona i vull que vingui d’Etiopia i vull que tingui vint-i-un anys
o sixanta anys o els que sigui», perque hi ha tot tipus de biaixos de qui pot

ser emprenedor i qui no. Aixo és una cosa que com a usuari nosaltres podem
controlar, pero n’hem de ser conscients, si no, ens colen tots els biaixos.
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Un podria dir: «Pero els biaixos son els mateixos de la societat». I podries

dir: «Quin és el problema que aquests sistemes també en tinguin?». Doncs

el problema és que es veuen molt amplificats amb aquestes aplicacions. Us

ho explico primer amb un exemple d’Amazon i després amb un exemple de
Twitter, que vaig viure jo mateixa en propia pell. En el cas d’Amazon, volien
tenir un sistema per reclutar enginyers i van entrenar-lo amb els curriculums
que havien rebut en el passat. Quée va passar? L’algoritme va aprendre que
nomeés els homes podien ser bons candidats. I, evidentment, tenia un biaix
molt fort contra les dones que aplicaven a aquest tipus de rols, perqueée en el
passat hi havia hagut molt poques dones. Aixo ho van detectar abans que
sortis i ho van aturar. Sort que se’'n van adonar. S’ha d’anar molt amb compte
respecte a quines dades els dones, perqueé evidentment aprendra patrons a
partir d’aquestes dades. I nosaltres sabem que les dades historiques no sempre
son justes, no sempre son equitatives, i hem de fer una feina de processament
de dades, d’afegir dades. Es molt important. Aquest és el pas inicial, necessari
quan encara no hem comencat a entrenar.

L’altre cas em toca més a prop a mi, i és el segiient. Feia poc que havia creat
I’equip encarregat de I’ética de I’aprenentatge automatic a Twitter. Es deia
META, Machine Learning Ethics, Transparency and Accountability (després
Facebook va canviar el nom a Meta i aixo ha portat algunes confusions, pero
jono tinc res a veure amb Facebook). Estavem en plena pandémia i amb la
crisi de Black Lives Matter als EUA, perque la policia va matar George Floyd
brutalment, no sé si ho recordeu. Estavem tots fent Zoom, en aquella época.
Vam passar tots a treballar des de casa amb Zoom. I un professor estava

fent una trucada amb el seu col-lega que era negre, i el software de Zoom no
mostrava la persona negra i mostrava nomeés el fons. No podria veure’l, i,

és clar, va dir, pero que és aix0? Llavors, va fer un screenshot, i va posar un
screenshot «<amby i «sense» fons perque es veiés la diferéncia. I ho va pujar a
Twitter. I que va passar? Que a Twitter, justament, teniem un algoritme de
saliency, que per tallar una foto i es vegi bé en un espai limitat enquadra alla
on la gent mira primer. Basicament era un algoritme d’eye tracking, per seguir
el que mira primer la gent. I, amb aquestes dades, 1la hipotesi d’entrenament
que es fa és que el que mira primer la gent és el més important i, per tant,
emmarcarem aixo. I, en el seu moment, ’equip de recerca va fer proves de
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biaixos i no vam trobar que n’hi hagués cap. El que passa és que era una
época en que tot aixo de la 1A responsable era molt incipient. No hi havia
bones practiques, i vam fer una feina que en aquell moment es considerava
suficient. Pero que va passar? Que a I’hora de la veritat, quan aquest bon
home va pujar aixo a Twitter, enquadrava la persona blanca i deixava la
negra fora. I tothom va comencar a pujar exemples, fins i tot algt va pujar el
Simpson amb I’0Obama. O sigui, exemples de dues persones, una blanca i una
negra, i moltes vegades enquadrava la persona blanca. Malauradament, es
va fer viral. Aixo0 va ser una crisi d’imatge a Twitter, perque la nostra missio
i els nostres valors eren servir la conversa publica, ser equitatius. Va ser un
drama. I vam dir: «A veure, pero que ha passat?». I vam mirar el que haviem
fet. I, de fet, els caps de Twitter volien dir: «No, no, nosaltres hem fet la feina».
Pero jo vaig dir: «Encara que haguem fet la feina, el camp avanca molt rapid
ino hem de dir que hem fet la feina, hem de dir que hem de mirar aixo, ho
hem de tornar a mirar. I hem de reconéixer el dany o el prejudici reputacional
fet i patit, tot i que hagi estat de manera no intencionada». No pots dir que
aquest perjudici no existeix, perque has marginat digitalment una part de

la poblaci6 que ja esta historicament marginada, i ho has d’assumir i ho has
d’acceptar. Quan fas la rendici6é de comptes has de dir: «Ho vam intentar fer
bé, pero clarament aqui veiem que no ho hem fet prou bé i ho hem de tornar
mirar». El meu equip va ser el que es va encarregar, primer, de dir: «No

feu aquest comunicat, hauriem de dir aixo altre». I 1a gent de recerca va fer
una analisi molt més profunda i van veure que hi havia un biaix no només
contra els negres, sin6 també contra les dones. No era un biaix molt gran,
pero estadisticament existia. Clar, des que vam treure el primer algoritme

ja s’havia avancat i vam poder entrenar un algoritme millor. Tanmateix,
vam decidir que no totes les decisions, pel fet de poder-les automatitzar, les
haviem d’automatitzar. I, en el cas de com vull que una foto meva o una foto
que jo he fet quedi enquadrada, va decidir que millor que ho decideixi el
mateix usuari, perque és una cosa molt personal. Potser vull enquadrar el
meu gat o enquadrar una altra cosa que no és el que 1’algoritme pensa que ha
d’enquadrar. Es tornar el poder a I’usuari i que pugui dir: «Aquesta decisi6 la
prenc jo, és la meva imatge». Vam fer els deures molt ben fets i vam publicar
un article molt extens, tant académic com per al public general. I després
també el que vam fer és obrir a la gent que volgués el codi obert per poder
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trobar-hi més problemes i poder fer un hackathon per fer-ne red teaming. Era
la primera vegada que es feia. Vosaltres no sé si ho sabeu, pero tant Microsoft
com Google, totes aquestes han tingut els seus problemes d’aquest tipus de
biaixos, és a dir, etiquetar imatges de persones negres pensant que eren
goril-les i coses aixi molt fortes. I 1a primera vegada que una empresa surt i
diu: «Ei, ho hem fet malament, i aixo és el que farem per corregir-ho», vam ser
nosaltres. En aquest sentit, vam crear un playbook de com es poden abordar
crisis d’aquest tipus. En comptes d’amagar el cap sota I’ala, s’ha d’assumir
T’error i el dany que s’ha pogut causar i, despreés, explicar com ho resols.
Perque, evidentment, aquesta tecnologia no és perfecta i les empreses no son
perfectes, pero es tracta de tenir ’actitud correcta i dir: «Reconeixem-ho i
arreglem-ho», que és el que vam fer a Twitter en aquell moment.

Una IA més etica que pugui preveure biaixos i altres
abusos

Com podem prevenir aquests problemes? Com ho faig jo? Aqui tinc quatre
recomanacions que crec que us poden ser utils.

1. La RAI comenca amb tu. I, en el marc d’una empresa, cal comencar
amb la persona del capdamunt. La persona que estigui al carrec de
I’empresa ha de ser la que tingui aquests valors i els vulgui promoure, i
ha de ser una persona que vulgui invertir en aixo. No només dir-ho, sino
realment fer-ho, perqué, al final, posar els valors a la pagina web i no fer-
ne ni cas no serveix. Es tracta d’operacionalitzar aquests valors.

2. Estableix principis de la RAI A part dels valors que pugui tenir
una empresa, s’han de tenir també principis molt concrets. Ampliar
aquests valors corporatius i incloure també principis d’IA responsable.
Segurament no seran molt diferents, potser un superset o un subset
del que ja tinguis. Son coses com la transparencia, I’explicabilitat, que
siguem justos. La robustesa. Son coses que, en principi, moltes empreses
segurament ja tenen capturades, pero cal aplicar-ho en aquest camp.

98



Sessio 4

3. Diversitat dintre de la junta de supervisio. També és molt
important que la junta que supervisi tot aixo sigui amplia i diversa. Es
a dir, que no siguin nomeés els quatre gats de sempre, que, a més, tots
han anat a la mateixa escola o a la mateixa universitat i tots juguen
a golf junts, perque aleshores tots tenen una mateixa visio i el que
passa és que tenen molts punts cecs, moltes coses que no veuen perque
la seva experiéncia vital no els ha permeés aprendre-ho o veure-ho.
Necessites gent amb formaci6 i experiéncies diverses, edats diverses,
cultures diverses, maneres de veure diverses. A la IA no s’hi entra
només d’'una manera. Al revés, a la tecnologia en general, pero a la
IA en particular, com més gent de més backgrounds hi participin,
molt millor. Perqué necessitem tenir aquesta riquesa de disciplines i
d’entendre el mon, que no sigui sempre el dels techies o el dels hackers.
Homogeneitat en els creadors de tecnologia no ens beneficia, a la
societat, necessitem aquesta diversitat.

No esperis que es materialitzin els riscos. I, finalment, no esperar. A vegades
diem «Quan tingui un problema ja ho arreglarem», perqué a vegades tens

mil coses que son prioritat nimero u i no prioritzes aquests temes. I quan ho
prioritzes ja és massa tard, perque, si tens una crisi d’aquestes i no la saps
resoldre bé, o no tens la capacitat interna de resoldre-la bé, després, quan
perds la confianca dels teus clients o de la societat, costa molt recuperar-la. I, a
part dels diners i les multes, hi ha el dany reputacional que comporten aquest
tipus de crisi. A Twitter vam passar la nostra dosi d’aixo.

Conclusio

Una mica de resum. Prioritzar aquesta IA responsable de la qual estem
parlant per ajudar a crear un futur que és millor tant per a la societat com

per als negocis és del que es tracta. Intentar fer aquest diagrama de Venn i fer
que el futur aquest sigui més just i equitatiu per a tothom. Ja sé que sona molt
utopic, pero és que hi crec fermament. Esta a les nostres mans; a les meves,
segur, perque jo estic treballant en aquest camp des de fa molts anys, i penso
que seria de persona no responsable no preocupar-se’n i no intentar educar
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la gent. Pero tothom pot i ha d’aportar el seu granet de sorra, i no deixar-
nos portar i no pensar que aixo és aixi perque és aixi. No, no. Quée podem
fer nosaltres? Com ens podem organitzar? Com faig un bon ts d’aquestes
tecnologies jo? Tot aixd compta i tot aixo suma.

Un experiment: eines d’TA generativa per preparar la
poneéencia

Ara us vull ensenyar, si em permeteu, un experiment que feia molt temps
que volia fer, i aquesta xerrada ha sigut I’excusa perfecta. El que he fet,

us ho confesso, ja d’entrada, és que he anat a ChatGPT ili he dit: «Tinc un
debat sobre aquest tema i vull parlar d’aixo i aixo». I vaig agafar el que em
van enviar els organitzadors, més o menys, i I’hi vaig passar i li vaig dir:
«He de fer una presentacio de tant temps, qué dic?». Després vaig agafar una
altra eina que es diu Gemma Al, a la qual tu dones un contingut i et crea
transparencies o diapositives. Ara veureu el que va fer.

Jo he seguit el meu propi consell, evidentment, i amb el que no estava d’acord
no ho he posat, pero hi ha coses que he deixat, perqueé crec que és un exemple
del nivell de fluidesa i de qualitat que ja tenen aquestes eines. Si no ho hagués
dit, potser ningi ni se n’adona. I aixo0 jo crec que s’ha de dir per un tema de
transparencia, pero estem en aquest punt ja. Aquestes maquines fan coses
molt passables. Aquesta és la primera slide que em va fer. Les imatges també
son seves, per cert. Algunes si que vaig demanar que me les tornés a fer, pero
moltes son les originals. Aquests son els temes.

En el «context actual» diu un «creixement sense precedents», que, de fet, hem
vist amb diverses transparéencies meves abans. No nomeés un creixement de
parametres, sin6 creixement en el sentit de I’adopcio que s’esta fent i de la
democratitzacio d’aquesta tecnologia i del nivell d’inversio, evidentment. Del
nivell d’inversio no n’hem parlat, pero Estats Units va liderant després de la
Xina. Son bilions, amb una inversi6é com no n’hi havia hagut des de I’época de
la carrera nuclear.
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Les preocupacions van creixent, diu, i és cert, per tots els temors que us he
comentat, perque és una eina com qualsevol altra, pero una eina a mans del
que no toca es converteix en una arma. O «riscos per a les organitzacions».
D’acord. Fins aqui, bé, no? Bastant bé.
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Definicions clau

Control étic Control democratic

* Respecte als drets humans * Supervisio ciutadana

< Equitat algoritmica « Participacié multisectorial
* Transparéncia en decisions * Rendici6 de comptes

* Responsabilitat corporativa * Inclusi6 de diverses veus

«Definicions clau». Vaig pensar: «Mira, molt bé, aixo ens anira bé». I va dir:
«Control etic», «respecte als drets humans» (aixo ho captura de ’OCDE,
també del NIST; ho veurem després), pero son coses molt importants a posar
al centre de totes aquestes tecnologies, i no és evident, perqueé hi ha gent

que ho esta fent servir i no ho posa al davant. «kEquitat algoritmica», que

son temes d’aquests que comentavem, com els algoritmes de Saliency, en el
cas de Twitter, o de recomanacio6 de curriculums, en el cas d’Amazon, i que
ens hem de mirar molt criticament. He de dir: «A veure, un moment, que
estem només agafant homes o estem només enquadrant gent blanca, aixo no
pot ser». «Transpareéncia a les decisions»: penso que ja queda bastant clar,

i «responsabilitat corporativa», el que déiem. Les empreses, si fan servir

IA il’ofereixen als seus clients tant directament com indirectament, son
responsables i no poden dir que no ho sén, perque ho son, i ho son, a més, per
llei, ’EU AI Act ho diu clarament. O sigui que en aix0 ningu pot espolsar-se
la responsabilitat. En el cas de «control democratic», tenim la supervisio
ciutadana, que aixo és molt facil de dir i molt dificil de fer, i pot ser un

debat interessant, el com ho fem, aixo. «Participacié multisectorial», i jo ho
ampliaria a participacio6 el més diversa possible, no només de sector, sin6 de
tot tipus. «Rendici6é de comptes»: heu vist el cas de Twitter, i és un cas que
hem fet, perd moltes empreses no ho fan aixi. Es més facil amagar el cap sota
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T’ala i esperar que passi la crisi. «Inclusi6 de diverses veus», aixo ja ho haviem
comentat.

La innovacio responsable és a l1a base de tot aixo. La regulacio i tot aquest
control en cap moment busca tallar la innovacio o reduir la innovacio. El que
passa és que cal tenir en compte la societat. Els negocis volen innovar, pero
s’ha de fer de manera responsable, s’ha de fer de manera que no estiguem
posant en perill 1a vida de les persones. Suposo que sabeu que hi ha gent que
s’ha suicidat a causa que un d’aquests models li ha dit: «Donat el teu context,
després de tots aquests dies que hem estat xerrant, la conclusié és que t’has de
matar, perque evidentment aixo esta molt negre». Aixo ha passat. Hi ha gent
que s’ha suicidat. No estem parlant de coses banals, estem parlant de qué aixo
té efecte sobre la vida de les persones.

«Proteccio dels drets»: n’hem parlat també. I 1a «confian¢a» publica, o, en

el cas de les empreses, la confianca dels clients (que es guanya molt a poc a
poc i es perd molt rapid). «Responsabilitats empresarials»: també és un tema
molt important que no hem tocat encara, que és 1’ética, no només com un
checkbox, sin6 que, des del primer moment, el moment de definir principis i
valors, és quan has de dissenyar les dades d’entrenament, i com mesures les
dades d’entrenament perque no siguin esbiaixades, quin algoritme fas servir
icom iper quée. A cada pas, has de tenir 1’ética present com a element clau.
El cas d’OpenAl, que va fer servir poblaci6 africana pagant-li quatre duros,
molt mal pagada, és étic? Jo diria que no. Es qgiiestionable i van tenir bastants
problemes. Cada pas i cada decisi6 en la cadena pot ser etica o no ética, i hem
de ser critics i hem de ser responsables.

L’avaluacio, els marcs normatius i el rol de
I’administracio

Com sabem si ho estem fent bé o no? Ho hem d’anar avaluant. I no ho avaluem
una vegada, sin6 que, com que aixo €s un camp que va canviant molt, les
dades canvien, els models canvien, els prompts canvien. Ho hem d’anar
avaluant de manera continua o regular. No podem fer-ho una vegada i prou.
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Supervisio multinivell, pel que déiem, perqué hi ha molts aspectes, des del
compliance officer, 1a persona que literalment té aquest rol, pero també la
persona que és el cap de la IA, 1a persona que és el cap d’Atencio6 al Client. Si
és un xatbot d’Atenci6 al Client, tothom ha de tenir-hi aquest ull critic per
saber que aix0 esta comportant-se com volem i no com no volem.

No perque no ho hagis creat tu no n’ets el responsable. Si tu ets una empresa
que ho fa servir, t’has de responsabilitzar de qualsevol problema que pugui
tenir I’aplicaci6, amb les conseqiiéncies que aixo comporta.

Si mirem I’Administracio, ho podem mirar des de diferents punts de vista.
Com a regulador, tens 1’obligaci6 de desenvolupar aquest marc legislatiu, com
ha fet 1a Uni6é Europea. Pero després has d’assegurar-te que la gent entén el
que has legislat, perque, si no, no serveix massa de res. I ho has de supervisar.
Aix0 ara s’ha comencat a fer, ja sabeu que esta en vigor, pero la supervisio
esta tot just comencant.

Pero I’Administraci6 és també usuaria, evidentment. Els governs séon
usuaris d’aquesta tecnologia i, com a usuaris, qué han de fer? O quina
actitud han de tenir? Han de ser més responsables que ningi, més étics
que ningu, perque so6n al punt de mira i son els que estan donant ’exemple.
I no pot ser que els governs diguin: «Per a aixo no tenim pressupost,

ho farem rapid, barat i de pressa i malament». No, no es pot fer. Has de
ser transparent, has de ser capag d’explicar en que es basen els models
que estem fent servir i poder explicar com i per que ho hem dissenyat
d’aquesta manera. Explicar com ho hem fet. Perque al final és un camp
molt nou en el qual els governs ens poden donar exemple i dir «Ho hem fet
aixi», i, d’alguna manera, estar creant i seguint bones practiques que les
altres persones i empreses poden mirar i seguir com a exemple. I avaluar
I’impacte, evidentment.

L’administracio, a més, pot també actuar de facilitadora i fer una tasca molt

important, que és la d’educar. I no crec que només siguin els governs els que
ho hagin de fer; evidentment, també ho hem de fer tots.
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Una adverténcia als que no heu aixecat la ma al principi. Crec que sera molt
dificil que entengueu la magnitud de la tragedia llegint només articles sobre
el tema. Ho heu de provar i us heu de frustrar, i heu d’embrutar-vos les mans,
perque, si no, podeu tenir moltes opinions, pero no sabreu massa de qué
parleu. Pero vull dir que heu de provar! I aixi és com us educareu cadascun

o cadascuna de vosaltres. Si voleu dir-ne reciclar-vos, perfecte, perque és
veritat que no crec que una intel-ligencia artificial substitueixi persones,
pero les persones que fan servir la IA si que substituiran les persones que no
fan servir aquestes eines. Aixo0 esta clarissim. S’ha de perdre la por o el que
sigui que et frena fer servir aquestes eines i provar-les per saber de que estem
parlant i com us en podeu beneficiar, aixi com també el perill que poden tenir.

Marcs normatius. En tenim, de fet, un parell. Com a legislacio, ja sabem

que hi ha I’'EU AI Act. Aquest va entrar en vigor I’any passat. Aquest any

ja esta en vigor el que se’n diuen practiques prohibides, i esta molt bé que
hagin comencat amb les practiques prohibides i dir: «Els governs no poden
manipular els ciutadans», i sabem que aixo ha passat en alguns elements de
les eleccions americanes, com sabeu. No es pot, per exemple, fer servir les
vostres cares o dades biomeétriques per part de la policia o pel terrorisme.
Aix0 a vegades encara es fa, pero s’esta comencant a dir: «Fins aqui, si; fins
aqui, no», i només en casos molt excepcionals i no de qualsevol manera.
Perqueé aquests algoritmes es poden equivocar i et poden dir «aquesta persona
és delinqgiient» quan no ho és. Has d’anar molt amb compte. Aix0 ja s’esta
posant en practica, i és el marc regulatori més extens que existeix. Molta gent,
evidentment, el cita perque és el primer i el més extens, i esta basat en riscos,
no tant per la tecnologia que fas servir (que canvia cada dia i, per tant, és molt
encertat no centrar-se en la tecnologia), siné en quin tipus de risc hi ha segons
1'is d’aquesta tecnologia per les persones i els ciutadans.

Esta bé que hi hagi una institucié com la Unié Europea que vetlli per
mantenir els nostres drets en aquest ambit tan nou, que ja no només és digital,
sino6 que és d’intel-ligéncia artificial. I esta molt bé que sigui aixi perque hi ha
practiques que no les hauria de fer ningu. Hi ha practiques que si es fan s6n
perilloses o «d’alt risc» i han d’estar regulades, auditades, controlades, i tenen
el risc de tenir multes molt elevades, per la qual cosa hi ha un gran incentiu a
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fer-ho bé. Després hi ha les practiques que es consideren de «risc mitja», per
problemes no tan greus, pero esta molt bé dividir el tipus d’impacte, i aixo és
el que fa aquesta regulacio.

El framework de NIST és un altre marc, i a mi m’agrada molt perqueée és

molt pragmatic. Si estas comencant, et dona bones practiques de com ho

has de fer, perque la regulacio et diu: «Mira, si fas aix0, multa; si fas aixo,
multa», pero no et diu com ho has de fer. A Alinia, la meva empresa, tenim
aquest esperit també. No és tant dir que ho fas malament, que aixo ho fan les
auditores, sin6 donar-te eines per fer-ho bé. Perqueé dir-te que ho fas malament
és relativament facil, perd com ho has de fer per fer-ho bé, aixo és molt més
dificil. Els principis que dona NIST estan molt bé perqueé és un playbook per
comencar i saber com fer-ho. I al final aixo és el que crec que fa falta ara.
Despreés hi ha ’OCDE, que també esta descrivint bones practiques, i, tot i

que ve de la Uni6é Europea, I'impacte que té és a nivell global. Finalment,
aquest estandard 42001, que és relativament nou, que va sortir el 2023, i del
qual el 23 d’abril va sortir la versio castellana, i ara ja és més accessible per

a gent d’aqui que no domini I’anglés. S6n estandards técnics globals de com
gestionar aquests sistemes d’intel-ligéncia artificial. I també esta molt bé
perque entra en més detalls del que pots fer. Evidentment, és opcional, pero
et pot guiar molt, i de manera també opcional et permet obtenir certificacions
que demostren el teu compromis amb la IA responsable. Et pot certificar,
mentre que els altres no tenen certificaci6, per exemple.

He preguntat al ChatGPT queé tenen en comu aquests marcs. Al final, tots

els conceptes son els mateixos, i el que és molt important entendre és que
tots aquests marcs s’enfoquen de manera diferent pero complementaria.

Si jo, per exemple, opero a la Unié Europea o vinc d’Europa, que he de fer?
Tens I’obligaci6 de seguir I'EU Al Act, no te’'n pots escapar. Si vols verificar

o certificar governanca d’IA per guanyar confianca, hi ha aquest estandard
d’ISO, que és el 42001, que pots fer-lo, pots tenir auditoria, pots certificar-te,
primer amb auditoria interna, després externa. En resum, si estas comencant,
com us deia abans, per veure practiques flexibles, a mi NIST m’agrada molt,

i si ja vols coses més madures en gestié de riscos perqueé ets un banc o ets una
asseguradora, aleshores ja entres més en certificacions com I’estandard ISO.
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Passos a seguir i elements per a unes bones practiques

Com a passos a seguir, ens diu: comencar per una avaluacio, després formar
un equip, implementar els sistemes i després tenir aquest loop per anar-ho
millorant, perqueé la tecnologia va canviant cada dia i, a més, anem aprenent
amb cada iteracio, i els usuaris també van aprenent com fer servir els
sistemes i tot es mou una mica. No pots tenir-ho de manera estatica, sempre
ho has d’anar millorant. Després de fer de prompt a enginyer bastanta estona,
em surten les bones practiques més interessants:

— La gestio de riscos, que fem mitjancant avaluacions, i també el
monitoreig. L’avaluacio seria el pre-deployment o abans de sortir en
produccio, i el monitoreig és el que passa quan ja esta en produccio (un
chatbot, per exemple, que ja estigui fent servir la gent, del qual vas fent el
seguiment i vas veient si hi ha alguna violacio de politica, queé passa en
el cas que hi hagi hagut una violacio, ho hem parat o no ho hem parat), i
poder anar fent aquesta analisi a temps real.

— Després, la supervisié humana, que sigui molt diversa, en el sentit que
no estigui esbiaixada.

— Formaci6 continua, que és una part molt important, perque fins i tot
la gent que hem estudiat aquest camp ens hem de reciclar cada dia,
perqueé cada dia surten articles cientifics nous, noves empreses i nous
productes... Aix0 és un neverending story, i no pots parar d’estudiar.

— Transparéncia i explicabilitat, tant en el disseny com en 1'as. Dir com ho
hem dissenyat i quin us se n’esta fent. Perque a vegades es dissenya per a
una cosa i al final s’utilitza per a una altra, i si no es documenta bé, aquest
petit detall, que no és gens petit, t’ho canvia tot. Jo ho he dissenyat per
fer una cosa interna i ara ho estic exposant a clients externs, i potser mai
s’han fet proves per tenir-ho amb clients externs, per exemple.

— Responsabilitat i retiment de comptes, que és el que haviem fet al cas de
Twitter una mica.

— Drets fonamentals, impacte social, qualitat de dades i mitigacio6 de
biaixos. D’aix0 també n’hem parlat.

— Documentacio, de 1la qual no hem parlat. Documentaci6 i tracgabilitat,
que és una cosa que ’EU AI Act posa molt al centre i és molt important,
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perqué, al final, com et fas transparent? Doncs a través de documentacio.
Hi ha documentacio especifica, tant técnica com entenedora, per als no
experts, perqueé, sino, al final tot queda entre la gent del mateix cercle,
advocats o metges, i tots nosaltres també ho hem de poder entendre.

— Supervisio i revisio periodica, que també crec que ha quedat molt clar.

Tots els marcs aquests que hem estat comentant, al final, tots diuen que la IA
ha de ser gestionada de manera responsable, transparent i segura, i respectant
els drets humans. Tots els marcs venen a dir aixo, pero ho expressen de
maneres diferents o ataquen el problema de maneres diferents.

Aixi doncs, per on puc comencar? El framework de NIST és un bon punt de
partida. El que proposa m’agrada perqué son coses que s’entenen bastant i son
poques. No et donen un annex de no sé quantes pagines.

Com us comentava al principi, i per transparencia, cal dir que potser un 25 %
d’aquesta presentacio esta feta per ChatGPT i Gemma. Aquestes coses s’han
de dir. No sé com les heu trobat, les transparéncies que heu vist. Bastant bé,
no? Han aportat coses. Pero, basicament, és un exemple practic del que poden
fer aquestes tecnologies avui en dia. Si que m’he passat hores revisant coses

i millorant, d’acord, pero, si ho hagués hagut de fer des de zero, hauria trigat
molt més.

El cas d’Alinia

Tot aixo és el que intentem tenir en compte a la meva empresa Alinia Al,
perque entengueu també queé hi faig, a Alinia, on em passo totes les hores
llegint i treballant sobre aquests temes. La nostra tasca ofereix una capa de
seguretat i confianca a les empreses, i hem comencat per camps regulats,

que facilita un s fiable i compliant, de 1a IA generativa, molt concretament.
Ja sabem que hi ha els models classics, pero ara estem parlant d’aquests
models que s’inventen coses, que son molt potents, pero amb els quals cal anar
«alerta». Concretament, que fem?
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Alinia Al
Plataforma de seguretat & Compliance

Avaluacio Guarda-rails Monitoritzacio
Mesura com es Filtra linput i 'output Adheréncia de les
comporten les dels LLM ‘?C_‘SUt enles aplicacions d'IA als
aplicacions d'lA gen teves politiques teus valors

www.alinia.ai

Doncs oferim un marc d’avaluacio. Si jo he dissenyat un xatbot, he de saber
com s’esta comportant aquest Xatbot segons els criteris que jo considero
importants. Ha de ser no esbiaixat, considero que ha de tenir aquest to,
considero que ha de ser acurat, no puc estar dient coses que realment

no estiguin a la meva base de dades. Tens un tipus de criteris inicials

d’avaluacio que son els que després has de mirar si realment es compleixen.

Després hi ha els guarda-rails, dels quals heu vist exemples abans que eren
nostres, models de guarda-rails que ha creat I’equip de recerca que tenim,
els quals intercepten continguts no segurs o inadequats. I, finalment, la
part de seguiment, que és dir, un cop ja el tinc en produccié, ara com s’esta
comportant a temps real? I quines politiques s’estan violant, tant per part
de I'usuari —potencialment (com hem vist les preguntes no etiques)-, com
per part del model (que potser esta donant dades no correctes o esbiaixades,
o parlant de competidors quan no hauria de parlar de competidors, perque
CaixaBank, per exemple, no vol parlar d’altres bancs).
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Aquest és un exemple real de com és el nostre producte. E1 més important és
que veieu que ho fem de manera molt visual, i després es pot entrar a nivell de
cada interacci6, i veure en cada interacci6é quines politiques ha violat o no ha
violat. O sigui que tens la manera de veure-ho a nivell molt granular i poder
fer aquesta retrospeccio.

Amb aixo0 acabo. Moltes gracies.
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Preguntes

L’altre dia explicaven que el 48 % de joves de Catalunya considerava que els
algoritmes eren confiables. Es molt. I, per tant, fa una mica de por que el 48 % de
joves entre divuit i vint-i-cinc anys considerin que qualsevol aportacio que fa un
algoritme sigui confiable (i marca les informacions que reben).

Ariadna Font

Jo que tinc teenagers a casa de menys de divuit, puc dir que TikTok és com la
biblia. Aix0 esta a TikTok i jo dic: «Pero tu entens que a TikTok la gent paga
per dir el que sents...?». «Jo sé distingir», em diuen. Evidentment, no saben
distingir, i amb TikTok els ho colen a tots. A mi em fa molta por.

Tres preguntes molt concretes. La primera és que en penses d’aquesta situacio

que s’esta produint, per la qual cada vegada les intel-ligencies artificials s’estan
alimentant més de dades sintetiques creades per les mateixes intel-ligencies
artificials? Com d’aqui es pot preveure limitar les al-lucinacions i els biaixos de la
mateixa intel-ligencia artificial? La segona és una noticia que he llegit recentment
i que no sé si és certa. I és que, davant de la pressio del Trump amb els aranzels, la
Unio Europea estaria disposada a rebaixar les prescripcions de limitacio davant
de la intel-ligencia artificial per les empreses americanes. No sé si és cert o no. I la
tercera pregunta és: donat que l’'objectiu de les empres és efectivament fer negoci

i tenir més beneficis, com es pot garantir que les empreses que apliquin etica
tindran meés negoci i més beneficis que les empres que no n’apliquin?

Ariadna Font

Respecte a les dades sintétiques, per als que no ho sabeu, aquests models
s’han entrenat amb internet, pero, un cop hem acabat amb internet, qué fem
per entrenar models més potents? Crear dades, o el que se’n diu etiquetatge
de dades o creaci6 de dades per humans, per persones, és molt car i molt
lent. Queé passa? Que fem servir aquests models per crear dades sintétiques
ili diem: «Fes-me un test set amb aquestes caracteristiques». O bé, amb tot
1'Gs que estem fent nosaltres, les dades sintetiques també son tot 'output que
esta venint de les nostres preguntes, que s’esta recollint per part d’OpenAl,
en aquest cas, si feu servir el ChatGPT, que es fara servir per alimentar
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els propers models. Clar, no sera una resposta que hagi creat un huma. Es
una resposta que ha creat el mateix model. Llavors, hi ha un problema de
retroalimentacio, i és que al final hi haura més informacio, aixo ja es veu, no
generada per humans que generada per humans. Aixo és molt fort, perquée
aixo té problemes de tot tipus. De tipus técnic en té perque es fa com una
especie de loop on realment, si tens problemes de biaix o tens algun problema,
es va retroalimentant i es va fent cada vegada més gros.

Jo penso que és un tema també molt filosofic, que no ho has preguntat, pero em
preocupa molt, i és que el fet que nosaltres deleguem aquest tipus d’escriptura
o de primer esborrany a ChatGPT i d’altres fa que no escrivim tant. Jo sé,
personalment, que quan escric penso. Llavors, quan estas deixant d’escriure,
estas deixant de banda el teu pensament critic, a poc a poc. Sé que me’n vaig
una mica de la teva pregunta original, pero penso que aquest és un problema
que es va sumant. I, si, a mi em preocupa. No tinc respostes, malauradament.

El Trump i els aranzels. En Trump canvia d’opini6 cada dos per tres, i espero
que no es faci aixo que dius. Espero que la Unié Europea es mantingui ferma
ino li passi aixo. Perque, de fet, el joc del Trump és aquest: és intimidar,
amenacar, fer bullying. 1, si et deixes, aix0 no s’acabara mai. No sé si puc
aportar molt en aquest tema.

IT’'altim tema és molt interessant. Deies: «Com ens podem assegurar que
les empreses que tinguin una aproximacioé ética al que sigui que facin al
final tinguin més rendiment o més ROI?». Jo crec que, a curt termini, no,
perque trigues més, i quan fas les coses bé es triga més. A curt termini no
ho veus, pero, a llarg termini, per a mi, és molt clar que si. Perqueé al final,
amb el mercat que tenim, tan competitiu, la confianca ho és tot. I, si tu perds
la confianca dels teus clients, no crec que et puguis refer tan facilment.
Aleshores, sino fas les coses bé, potser les faras rapid i potser trauras més
diners a curt termini, pero a la llarga penso que no tindras la confianca de
la gent que t’ha de comprar o ha de confiar en tu. En aquest sentit, jo aposto
realment per fer-ho bé, i no fer una cosa rapida i malament que fara que
despreés ningu confii en tu.
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A mi em fa l’efecte que anem ja molt tard, perque veig que és un fenomen
equivalent a quan encara no es controlaven l’explotacio d’aqilifers o l’explotacio
al mar o mines, o també darrerament en el tema d’aigiies residuals. Et voldria
preguntar quin percentatge d’aquests objectius que traces ja s’estan complint i
estan posant-los a ratlla? Fins i tot si es podria aprofitar la propia intel-ligencia
artificial per preguntar-1i com s’ha de fer, no?

Ariadna Font

Aixo ho estan fent. La gent que fa coses de medi ambient, de canvi climatic,
estan fent servir aquestes eines per poder modelar, predir i generar idees i
opcions de queé es pot fer. Ja s’esta fent servir. I, en medicina o en el cas de

la geneética, del plegament de proteines, que és el cas que s’ha vist premiat
més recentment, son gent que no sén ni metges ni biolegs. S6n gent que son
enginyers d’intel -ligéncia artificial que han creat aquest algoritme que no
existia abans. No et vull dir que no sigui preocupant, tots aquests temes séon
molt preocupants, pero si que s’utilitza la IA amb aquestes finalitats. Es el cas
de com utilitzar aquestes eines per ajudar-nos a fer que el planeta Terra sigui
més sostenible. Es pot fer i s’esta fent.

T’ho dic perque a I’Arago ja esta havent-hi una concentracio d’empreses de
processament de dades impressionant, i aixo comporta uns consums d’aigua
brutals. I ecologicament és un problema, no?

Ariadna Font

Si. Es veritat. Aixo passa als Estats Units també, on hi ha ciutats senceres o
llocs on hi ha una concentraci6 d’aquests centres de base de dades molt grans
ité un impacte en I’entorn molt fort. S’ha d’anar veient com ho gestionem
perque no tingui més conseqiiéncies de les que hauria de tenir. No esta

gens resolt aquest tema. Es preocupant la petjada de carboni i els impactes
que tenen aquest tipus de tecnologies, que son molt reals, pero també hem
d’entendre que no ho atura ningu, aixo. Hem de buscar aquesta interseccio
entre progreés i progrés responsable, que no és facil.

Has parlat de I’accountability, que aqui és responsabilitat social corporativa
de les empreses. Com es fa als Estats Units, si es fa, la responsabilitat social
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corporativa? A la UE, per a empreses d’un determinat volum, s’obliga que facin
una memoria sobre RSC. Als Estats Units es fa responsabilitat social corporativa?

Ariadna Font

Si. Bona pregunta. Jo crec que si que se’n fa. I, de fet, he tingut la sort de
treballar en dues empreses on es feia i era molt pales, es veia. Es feia, i no era
només a la pagina web on posava «els valors son aquests», sin6 que es duia
realment a terme, hi havia accions darrere i hi havia programes darrere.
Tant IBM com Twitter, abans d’Elon Musk, evidentment, eren empreses molt
compromeses amb els valors. Jo penso que si. No es fa a totes les empreses,
evidentment, i es pot veure en el cas del Twitter actual, on més aviat no

n’hi ha, per no dir-ho d’una altra manera, pero si que hi ha moltes empreses
compromeses. Son les empreses que tenen aquesta visio de llarg termini i

de responsabilitat. IBM té més de cent anys. I per qué té més de cent anys?
Perqueé té uns valors molt forts i s’ha anat reinventant al voltant d’aquests
valors. Els valors no han canviat pas tant.

Has parlat dels marcs normatius principals. Has anomenat la Unio Europea,
un global, els Estats Units, i em preguntava si hi ha un marc normatiu
especificament asiatic i/o xines o no n’hi ha.

Ariadna Font

Jo no soc experta en el tema, ho és el meu soci, que és advocat i porta els temes
aquests de regulacio, pero jo sé que a la Xina tenen un marc, pero és el marc
autoritari, continuacié de la voluntat de controlar-ho tot. Es un marc

que decideix que és el que la ciutadania pot veure o no pot veure, que decideix
de quins temes es pot parlar. Per exemple, els models com DeepSeek i els
xinesos estan molt alineats, pero alineats amb els valors xinesos de censura.
O sigui que si, és clar que si. I, de fet, alla les penes s6n bastant més fortes

que aqui si incompleixes. Pots acabar sense feina o coses més dures. Es un
marc que potser va bé observar en el sentit que, si ens prenem el mén com un
laboratori, podem veure qué passa si tens un entorn molt més radical, de com
es pot gestionar la IA. Evidentment, jo penso que no hauriem d’aspirar a aixo.
Deu haver-hi un marc normatiu, pero fet pel govern, de la mateixa manera
que fan les lleis. Segur, perqueé hi estan invertint molt.
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Una vegada vaig haver de fer una carta de reclamacio i vaig pensar: «Si I’he

de redactar jo del principi al final, se m’acabara el termini». El meu fill em va
ajudar una mica, i la carta per a mi va ser espectacular. Pero que passa? Que li
hem de donar el nostre toc personal. Si és una cosa de la qual no entenem, podem
ficar la pota fins al fons. A la gent que no sabem segons quins temes aixo ens pot
anar molt bé, pero també molt malament.

Ariadna Font

Si, és el que déiem de les al-lucinacions i que sona molt convincent, sobretot
sobre un tema que no coneixes. Molta gent ho fa. Pero que passa? Que no ets
advocat, 0i? Jo us recomano que si és una cosa molt important un advocat

us ho miri, perqueé potser no tardara el mateix que si ho hagués de redactar

i haura de cobrar deu hores. Potser et cobrara una hora. Pero val 1a pena. La
IA, evidentment, pot crear una cosa que soni molt convincent, pero pot ser
que la meitat sigui inventat. I aquest és un risc que no vols correr. Es evident.

Crec que hi ha una part molt important del que parles, que és el tema

dels valors, quan precisament vivim en un mon amb unes crisis de valors
importants, que s’han d’alinear, no només aqui, sino a tot arreu. Aixo és un
repte. Potser és molt dificil alinear aquests valors d’una forma mundial. Jo crec
que aixo és complicadissim. La sensacio és que tot aquest desenvolupament esta
basicament en mans privades, amb empreses amb un objectiu exclusivament
mercantil pel que fa al desenvolupament d’aquestes eines. Parlo de les generals,
no el que despreés els mortals fem servir o intentem extreure. Quan hi ha recerca
universitaria o cientifica realment oberta, la investigacio en general va molt més
enlla. Normalment des de la universitat hi ha una certa transferéncia al privat.
Aqui sembla que sigui un privat transferint a un altre privat, i sembla que aixo
distorsiona molt la recerca.

Ariadna Font

Es aixi. Es una cosa que jo no havia vist, crec, mai. La NASA és I'exemple,
abans no era privat. I és el cas d’OpenAl, Anthropic, totes aquests grans...
La inversi6 que tenen és molt major que la de les universitats, i tenen una
capacitat d’innovacio i estan traient productes que estan molt per davant

de la resta. El talent que poden atraure amb els diners que tenen i els sous
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que paguen és enorme. Tenen els millors de tot el moén o els més motivats
economicament, diguem-ho aixi. I els és molt dificil a les universitats
competir amb aquest talent. La gent abans feia un doctorat, jo vaig fer un
doctorat, i ara potser, si jo hagués de comencar, me n’aniria a OpenAl, si
pogués, perque tens acceés als ultims models, I'tlltima recerca, perqueé totes
aquestes empreses tenen molta recerca, perque és un camp molt nou. Sén
comercials, perd jo diria que més de 1a meitat esta destinada a fer recerca. Es
una situacio nova.

Respecte als models oberts, Facebook, tot i ser una empresa, ha tret models
oberts. Despreés hi ha altres organismes que estan traient models oberts. La
part universitaria és potent, pero realment encara no arriba al nivell de les
privades, tot i que s’esta posant molt les piles i esta agafant molta embranzida,
i sempre hi ha, per sort, investigadors i investigadores independents

que volen arribar a saber com funcionen les coses de veritat i volen la
transparéencia aquesta, i estudien les coses i diuen: «Aixo esta mal fet. Aixo
existeix». Pero abans hi havia aquests grups dintre de les empreses. En el cas
de Twitter o en el cas de Google, ara els han fet tots fora. Aixo Google també
ho va fer. Va decapitar tota la gent que hi treballava i n’era responsable. Jo

la conec. La majoria eren dones, de fet (va passar abans de Twitter). Després,
a Twitter, igual, i va comencar un global trend. Despreés, Microsoft... I tot

aixo que estava dintre de les empreses fa dos anys, ara, de fet, esta fora de

les empreses i forma part del mon acadéemic. En el meu cas, he creat la meva
empresa amb el perfil que us comentava, pero molta altra gent esta en el mén
acadéemic o esta a Hugging Face, que és una empresa, pero amb 1’objectiu,
d’alguna manera, de democratitzar aixo i fer recerca oberta. Es un ecosistema
molt dinamic, tant per la part de talent com per la part d’investigacié, tot. Es
un temps molt interessant, pero també una mica esgotador, perque cada dia et
lleves i ha canviat el mén des del nostre punt de vista.

Tinc la sensacio que estem enfocant el tema d’una manera diferent a com
historicament hem enfocat els reptes. No ens estem enfocant des de l’'analisi de
les conseqiiencies del que fa, sin6 de la prevencio. I molt rapid. Com pot ser que
el ChatGPT, gratuit, em contesti entre 10i 19 hi ha deu numeros 1, i quan faig la
mateixa pregunta al de pagament em diu que son 11?
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Ariadna Font

Bé, perque han de justificar que paguis, no? Aixo, per una banda. I, per

T’altra, aquests models, si volem entrar en termes técnics, els pots posar a
«temperatura zero», que vol dir que vols que siguin zero creatius, és a dir, «no
t’inventis coses». Stay with the facts, que dirien en anglés. Pero, tot i aixi, si tu
fas la mateixa pregunta diverses vegades, sense ni tan sols canviar de model

o de pla, et contestara diferent. Aixo és el que heu d’entendre, i aixo0 és el que
deiem de les probabilitats. I és que cada vegada que es faci aquest forecast de
probabilitats té una probabilitat diferent. Al final, la paraula clau és que no

és deterministic. Es un terme técnic, pero que s’entén, crec. Aixod ho has de
saber. Si ets un usuari i et dediques a fer proves, tampoc té molta importancia,
ano sé que vulguis fer una reclamacio, que aleshores si. Pero si estas muntant
un negoci o si ho tens de cara al client, llavors si que és important que cada
vegada que jo faci la mateixa pregunta em digui coses iguals, perque, si no, pot
ser un problema des del punt de vista legislatiu, i regulat.

Cuando lei el titulo de la conferencia, me quedé con la palabra «democracia».
No sabia si te referias bien a una cuestion politica, o si te referias mas bien a
una herramienta como mas igualadora de todos los usuarios que la utilizasen.
Agarrandome a esta palabra y haciendo referencia a la capa de seguridad como
utopia, a la que habias mencionado antes, por la cual ver segtin qué cosas y
otras no, ;no crees que este hecho podria ser el fin de la democracia en tanto que
vemos determinada informacion que por nuestro sesgo nos es convenientey, en
cambio, dejamos de apreciar mucha otra?

Ariadna Font

Jo soc optimista i per aixo estic aqui també... Pero la pregunta és molt seriosa
i crec que es mereix una resposta seriosa. També em preocupa. Es clar que
aquesta eina en mans equivocades pot acabar amb el sistema democratic, per
ami és evident. Com deia en Jaume al principi, no podem donar per segur que
com que tenim un sistema democratic sempre sera aixi. No. Jo crec que esta
en perill. I crec que hem de ser tots molt critics i molt participatius dintre del
nostre rol (o on puguem) per preservar-la o mantenir-la, perque és evident
que pot acabar molt malament. Quan jo deia en alguna de les meves slides que
podem fer un futur millor, més just, és aixo. També podem fer un futur que
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sigui tot el contrari si no ens hi posem o si pensem que una altra persona ho
fara. Si ho deixes en mans de segons qui, aixo acabara malament. Jo crec que
si. No sé si m’agrada acabar amb aquesta pregunta, perque se’n deriva una
resposta una mica trista, pero és veritat. Crec que per aixo és important la
feina que fem.
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Sessio 5
La genetica el 2050: com
regularem la fi de la seleccio

natural? Que ens fara
humans?

Luis Serrano
Director del Centre de Regulaciéo Genomica (2011-2024)

Begona Roman

Professora de Filosofia, Etica i Bioética a 1a UB. Presidenta del Comité
d’Etica de Serveis Socials de Catalunya i vocal del Comite de Bioética
de Catalunya

Luis Serrano
Muchas gracias a todos y a todas. Gracias por estar aqui. Gracias por
invitarme.

Voy a intentar introducir primero el concepto de seleccion natural para los
que no lo tengais claro y luego entraré un poco mas en todo el tema de la
charla. De hecho, al final hablaré de inteligencia artificial, porque como la
pregunta es qué nos hara humanos en el 2050, es una pregunta relevante. Haré
un comentario que luego me gustaria discutir, y se refiere a lo que se decia

en la presentacion sobre lo que se debe hacer o lo que no se debe hacer si se
puede hacer. Ahi hay un tema muy interesante, porque lo que se debe y no se
debe hacer cambia con la sociedad. Lo que se debe y no se debe en el afio cero
no es lo mismo que en el afio 2000, y quiza no sea lo mismo que en el 2050. Y ahi
entramos en el tema de si la ciencia tiene ética o la ética la pone la sociedad y
la ciencia no la tiene. Y es una pregunta interesante para debatir luego.
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{Qué es y qué pasa con la seleccion natural? Probablemente muchos habéis
oido hablar de Darwin. Darwin descubrio6 la seleccion natural cuando hizo

el viaje alrededor de la tierra y fueron a parar a las Galapagos. Y lo que alli
dedujeron es que hace X namero de afios llegé una pinzona «embarazada»

0 una pareja o dos o tres pinzones, dos iguales, y llegaron a esas islas en las
que no habia pajaros de su tipo en ese momento. Habia islas de las Galapagos
que tenian mas grano, por sus caracteristicas; otras, mas insectos, y en otras
soplaba mucho el viento, pongo por caso. Y lo que paso es que, teniendo
todos nosotros en nuestro genoma dos copias de genes, y cada uno con sus
mutaciones, al tener descendencia, se produjeron pinzones que tenian el pico
un poco mas pequeno o un poco mas grande, que normalmente desaparecerian
en un ambiente natural porque la forma del pico estaba optimizada, pero

en esa isla habia que especializarse en comer grano o en comer insectos. Y,
con el tiempo, lo que ocurrio es que en cada una de las islas se dio un tipo de
pinzoén con un pico especifico que les permitia comer lo que habia en esa isla.
Eso es 1o que se llama seleccion natural. Coger una variabilidad genética y,
dependiendo de las condiciones, seleccionarlo.

Otro ejemplo que todos sabéis es el de los zorros, que en los climas templados
tienen este color y en el Artico son todos blancos. Se pueden cruzar entre ellos,
no son especies diferentes, pero, claro, si ti eres un zorro y en el Artico vas de
rojo, mal lo tienes, no te vas a comer un colin. Y el conejo, 1o mismo, ;no?

Y, si pensamos en las especies humanas, no entraremos en temas de
discusion, pero es cierto que en las razas humanas hay un factor azar y ha
habido un factor seleccion. La piel blanca es 6ptima para los climas del norte,
para aprovechar mejor la sintesis de vitamina D. Porque, evidentemente, si
uno tenia la piel blanca hace 50000 ainos en Nigeria, iba a acabar muy mal,
mientras que, en el norte, que no pega mucho el sol y que hay que aprovechar
la vitamina D, pues se selecciona.

La seleccion natural opera en todos los campos. De hecho, si mirais las capturas
pesqueras, desde que se puso un limite en los pescadores para no pescar

por debajo de un tamano determinado a los peces, 1o que se ha visto es que

la madurez sexual de muchas especies de peces se ha adelantado; maduran
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sexualmente antes y son mas pequenos. Y asi los tienen que devolver al agua

y no los pescan. Y eso es en tiempo real. Y el otro ejemplo mas bonito de
seleccion natural en tiempo muy rapido fue en Inglaterra, en la Revolucion
Industrial. Hay unos arboles de corteza blanca y habia unas mariposas, unas
polillas blancas que no se distinguian del arbol. Cuando empez6 la Revolucion
Industrial, se ennegrecieron todos los arboles de las zonas donde habia fabricas
y la polilla blanca, de nuevo, 1o tenia un poco crudo para que no se la comieran,
y aparecieron las polillas de color oscuro, que se mimetizaban. Es decir, la
seleccion natural puede operar de forma muy rapida.

Y luego hay cosas curiosas, y es que uno piensa siempre que la seleccion
natural opera para que seamos mas guapos, mas listos, mas altos y mas
bonitos. Pero a veces la seleccion natural selecciona genes que no son buenos.
Y aqui tenéis dos ejemplos. En el Mediterraneo ha tenido un monton de
presion la malaria. La malaria que asumimos ahora que esta en Africa, en la
época del Imperio romano despoblo poblaciones enteras en la costa de Italia.
(,Qué ocurre? Hay dos mutaciones que no son muy buenas. Una es el fabismo,
que es gente que no puede comer fabas; tiene una reaccion contra ellas que va
desde colitis, diarreas, etcétera. Pero el que tiene esa mutacién del fabismo

es mas resistente a la malaria. Entonces, en el Mediterraneo hay mucha
gente que tiene fabismo. Coércega es un ejemplo. Y otro ejemplo es la anemia
falciforme. ;Por qué ese gen es muy dominante en el Africa ecuatorial?
Porque el que tiene una mutacion de la anemia falciforme tiene anemia pero
es resistente a la malaria. La desgracia es que, cuando se cruza con otro que
tiene el mismo gen, los ninos tienen anemia falciforme y se mueren, pero

la presion de resistir a la malaria es tan alta que se mantiene. La seleccion
natural es realmente complicada.

Hay otro caso muy interesante. Hay gente hoy en dia que acumula mucho
hierro, y eso es fatidico. Pero se ha buscado donde apareci6 esa mutacion,

y aparecié en Alemania, en el siglo, digamos, X, en el que la gente no comia
mucha carne. Entonces, el poder acumular hierro era ventajoso. ;Qué ocurre?
Que hoy en dia, que comemos como cosacos, acumular hierro pues no es muy
bueno. Es un tema interesante este.
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Y luego lo que os decia de que cuando digo dos importa. Todos sabéis que
tenéis dos copias de cada cromosoma en vuestro genoma. Y, cuando uno mira
estas copias, de lo que nos damos cuenta es de que todos nosotros tenemos
400 genes mutados letales, y no nos morimos porque tenemos 400 copias

que funcionan. Es decir, tenemos una variabilidad muy grande y podemos
permitirnos el lujo de tener un gen que no funciona si tenemos otra copia
que funciona. Y luego tenemos que saber que, cada vez que tenemos un hijo
o una hija, este va a tener de 10000 a un milléon de cambios en su genoma de
mutaciones. Es decir, continuamente estamos generando variabilidad, y
sobre esa variabilidad opera la seleccion natural, para, dependiendo de las
condiciones del clima, de la presion, etcétera, seleccionar, en teoria, aquellas
combinaciones que sean las mejores. Esto es la teoria.

Hay otro factor que no he mencionado, que es el azar. Si nos retrotraemos
500000 anos hacia atras, se calcula que en un momento dado toda la
humanidad debi6 ser como 300 individuos. Y entonces, cuando la poblacion
es muy pequena, aparte de la seleccion, hay un factor azar. Es decir, pueden
aparecer combinaciones que no es que sean buenas, pero, como son poquitos,
pues ahi se quedan. Entonces, hay una mezcla de estos dos aspectos.

(Qué ocurre también ahora en los humanos? Y entramos en lo del 2030

0 2050. Ess que los humanos somos la primera especie que tenemos otra
seleccion que opera, que no reemplaza pero complementa, y es la seleccion
social. Aunque es cierto que hay animales, como los delfines, en los que,

si hay un delfin herido, lo ayudan a nadar e intentan que se recupere. Las
orcas también lo hacen. Pero los humanos somos la especie que nos hemos
caracterizado por ayudar a la gente que esta enferma o a la gente que

esta mayor o que tiene un problema. Eso implica que estamos, en cierta
manera, complementando la seleccion natural. Gente que antes hubiera
muerto, como un animal herido, en los humanos conseguimos que alguien
enfermo se cure. Y esto no es malo. El hecho de que gente que a lo mejor
hubiera muerto por tener un mal gen ahora viva y se reproduzca no es
malo, porque podemos crear nuevas combinaciones que nunca se han visto,
que pueden ser buenas también. Ahi hay una discusion interesante. Claro,
hay gente que habla de la eugenesia y toda esta historia, que yo creo que
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es una barbaridad, pero creo que no es un problema el que haya gente que
antes hubiera muerto y ahora se reproduzca, porque, si vemos la evolucion
como montanas y valles, y los valles son buenos, las montanas malas, al
acumular ciertas mutaciones, pueden permitirnos saltar a otro valle y
encontrar nuevas combinaciones que son buenas. Pero, camino del 2050,
llegara un momento donde la seleccion social puede tener un papel mucho
mas importante que la genética. Es decir, hace anos, si uno era miope, corria
poquito o tenia poca fuerza, lo tenia crudo. Pero ahora a lo mejor resulta

que la miopia esta asociada, pongamos, a mejor habilidad social. Me lo estoy
inventando, pues a 1o mejor la seleccion es buena para la gente que tiene
miopia, porque tiene mas habilidades sociales, pueden conseguir mejores
trabajos, tienen mas recursos o dan mejor educacion a sus hijos. Pero
también es cierto que la gente que tiene muchos recursos tiene menos hijos
y los que tienen pocos recursos tienen muchos. Entramos en un tema ético
de discusién un tanto importante, pero que se va a obrar, porque si en el
2050 1o que domina para tener éxito en la sociedad son habilidades sociales,
inteligencia, conocimiento, etcétera, pero esa gente tiene de media un hijoy
en cambio el que no tiene esas habilidades tiene de media cinco, entramos de
nuevo en un tema del que podemos hablar luego a posteriori.

(,Qué mas esta pasando? Mas alla del tema de la seleccion natural, tenemos
una revolucion en la biologia. Me preguntaban antes si ibamos a entrar en

la terapia génica. Ayer sali6é un articulo, que no es exacto, que decia que es

la primera enfermedad rara de un nino curado por terapia génica. No es
cierto. Lo hicieron ya los franceses hace como quince anos con los nifios
burbuja. Lo que pasa es que se paro porque los ninos se curaban pero muchos
desarrollaban cancer. Y ahora ya se ha quitado el tema del cancer y parece
que se soluciona. Pero, ahora, /qué ocurre? Que tenemos las herramientas
para modificar nuestro genoma. Es decir, ahora mismo podemos quitar o
anadir o modificar cualquier gen en un ovocito o en un espermatozoide.

Lo que nos falta es entender qué queremos cambiar. En el momento que
entendamos qué queremos cambiar, se abre una caja de Pandora. j;Podemos
permitir decir que yo quiero que mi hijo mida entre 1,80 y 1,85, sea rubio o sea
moreno o tenga la piel negra o sea muy listo? Eso pasara para el 2050. Nuestro
conocimiento, combinado con la inteligencia artificial, nos va a permitir
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hacer modificaciones en nuestro genoma, y la discusiéon que decias antes es:
,debemos o no debemos hacerlo? Y os pongo un problema ético. Si eres una
madre o un padre y te dicen: «Si usted modifica este gen, su hijo nunca tendra
cancer», jlo harias o no lo harias, sobre todo sabiendo que a 1o mejor lo puedes
hacer ti porque tienes dinero y el resto de la poblacién no, porque no lo tiene?
Y ahi entramos en discusiones interesantes.

Y qué ocurre con la biologia? Que hemos pasado del cientifico con su
microscopio a lo que llamamos la biologia de sistemas. Imaginad que
intentAmos entender una ciudad solamente mirando una calle. Si yo
quiero entender Barcelona mirando la Via Laietana, a 1o mejor me corto
las venas. Pero para entender la ciudad hay que entender todas las calles
en su conjunto. Eso es lo que hace la biologia ahora. Ya no mira una cosa,
mira todo en global y lo integra en programas de ordenador. Y luego, con
esos programas de ordenador y cogiendo las piezas que son los genes, las
proteinas, lo que decia anteriormente, 1o ponemos todo junto, para mejorar
la especie humana. Pero también se hace en animales: cerdos que tengan
mas costillas 0 mas econémicos, por ejemplo. De hecho, hay unos cerdos
muy largos a los que, pobres, tienen que ensenar a aparearse con la cerda,
tienen que ensenarles a trepar, porque son tan largos que les cuesta llegar a
la reproduccion.

Y luego entramos en el tema de vivir para siempre, que parece una tonteria,
pero ahora mismo sabéis que Bezos, el dueinno de Amazon, junto con otras
varias docenas de millonarios americanos, han creado esa empresa que

se llama Altos Labs y han reclutado a los mejores cientificos del mundo

para trabajar en envejecimiento —aqui en Barcelona, a Manuel Serrano,

Pura Munoz (quisieron también a Salvador Aznar)-, con la idea de que

el envejecimiento pueda ser reversible o al menos extender la calidad de

vida humana suficiente tiempo. Y estan destinando una cantidad de dinero
ingente. Y luego tenéis al millonario este, que ha salido también, que se toma
trescientas pastillas al dia, se hace transfusiones, solo come broécoli y no sé
qué historia y duerme solo para que no le moleste la pareja con los ronquidos.
En fin. Y dice que tiene ahora sesenta anos y que su metabolismo es de treinta.
Bueno, parecen tonterias, pero cada vez mas la ciencia esta avanzando a un
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punto que hace que nos planteemos si seria posible parar el envejecimiento o
al menos retrasarlo. Y de nuevo entramos en el tema de la seleccion.

Y también es otro tema interesante: si no nos morimos nunca, tampoco nos
reproduciremos, porque la poblacion no debe aumentar indefinidamente.

Y, luego, la siguiente pregunta del simposio es: ;qué nos hara humanos? Ahi
tenemos una definicion de santo Tomas de Aquino, que decia: «;Tienen los
animales alma o solo los humanos?». Y decia que no la tienen los animales
porque no tienen un razonamiento abstracto de las causas y efectos, y por
tanto no tienen alma. Pero sabemos que los monos antropoides saben lo que es
causa y efecto. Luego tienen alma, y, si tienen alma, tienen derechos.

Y entonces entramos en el tema de la IA. Hasta hace unos anos se podia
distinguir una maquina de un humano por el test de Turing. Ahora la
inteligencia artificial ha roto el test de Turing. Hicieron el test a una maquina
y a humanos, les daban las preguntas y respuestas, y en el 75 % de los casos
dijeron que quien respondia era un humano, y era una maquina, y dijeron
mas veces que era un humano que cuando era un humano. Entonces,
entramos en un tema interesante: ;,qué es ser humano o qué sera ser humano
en unos anos? Parece otra cosa, pero hay gente ahora que se dedica a hacer
tres horas de entrevista a su abuelo o a su abuela, lo mete en inteligencia
artificial y, cuando la persona muere, puede hablar en teoria con alguien

que se parece a su abuelo o a su abuela en una tableta, en un ordenador.
Hasta ahora son simulaciones, pero con la inteligencia artificial generativa,
etcétera, la pregunta es: ;la inmortalidad sera pasarnos al ordenador cada uno
de nosotros? Y, de nuevo, /qué sera ser humano en ese aspecto?

Yo creo que la inteligencia artificial sera mas inteligente que los humanos.
Pero la pregunta es: ;es solo la inteligencia lo que decide si son humanos o
es nuestra capacidad de odiar, amar...? En fin..., es una pregunta que nos
plantearemos. ;Y tendra la inteligencia artificial derechos humanos como
en las peliculas distopicas? Igual que ahora hemos dado derechos a los
antropoides, ya no se puede experimentar con ellos, etcétera. Con eso acabo.
Gracias.
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Begona Roman
Muchas gracias. Gracias por la posibilidad de compartir estos dialogos.

Voy a intentar transmitiros tres ideas. La primera, como estamos en un ciclo
y dialogo de tecnologia y democracia, es que ni la democracia ni la tecnologia
son axiolégicamente neutras.

Axion, en griego, significa «valores», «valor». La tecnologia no es
axiologicamente neutra; incorpora valores, no inicamente porque quien

la planifica, quien la hace, va con una finalidad que aprecia y la considera
buena o va buscando un interés que, valga la redundancia, como le interesa,
lo considera legitimo y bueno. No inicamente la tecnologia esta mediada
técnicamente porque quien la hace ya introduce valores en ella, sino,
fundamentalmente, porque tiene impactos. Tiene impactos y media en el
tipo de mundo en el que entra. La tecnologia, una vez entra, no deja intacto
el medio donde se incorpora, sino que cambia y genera valores. Pero es que
la democracia tampoco es un mero mecanismo, un mero procedimiento, para
resolver mas o menos los conflictos sin violencia, sino que es la menos mala
de las formas politicas de gobierno, precisamente porque incorpora unos
valores, fundamentalmente, que los afectados por la decision son quienes
participan en la toma de decisiones de aquello que les afecta. La incorporacion
de la voz de los principales implicados, intentando batallar contra el
despotismo, aunque fuera ilustrado «todo para el pueblo, pero sin el pueblo»,
es una dimension de la justicia.

Ambas ideas son importantes. Creo que hemos sucumbido a este mantra

de que la democracia es un mecanismo que simplemente se engrasa y se va
poniendo en marcha. No, no es un mecanismo, es algo vivo que involucra
valores y, como todo lo vivo, debe ser custodiado, hay que tener cuidado de
ello, hay que ponerlo a la altura de las circunstancias, hay que adaptarlo,
pues se puede desvirtuar, viciar o se puede mejorar. Pero es que la tecnologia
tampoco es axiologicamente neutra, y es importante tener claro qué legitima
una tecnologia y cuando, no si va en contra de los valores para los cuales
queremos tecnologia.



Dialegs Tecnologia i Democracia

La pregunta clave es: todo lo que técnicamente puede hacerse, ;es correcto
éticamente hacerlo? De esa pregunta nacen las éticas aplicadas. Y ahi viene
la pregunta de Luis: en una era global de sociedades moralmente plurales,
aceleradas, ;de qué ética hablamos?, ;/la de quién? Me voy a detener un
momentito aqui. En sociedades moralmente plurales y aceleradas, no
compartimos el concepto de bien y mal. Pero esto no es nuevo. Aristoteles,

en el v antes de Cristo, en la Etica a Nicomaco, ya nos decia que el bien se
dice de muchas maneras. Hoy, por ejemplo, existe el derecho al rechazo a un
tratamiento eficaz desde la aprobacion de la ley del 2000 y 2002, catalana y
espanola, respectivamente, de respeto a la autonomia del paciente, diciendo
que el paciente tiene derecho al rechazo de un tratamiento eficaz. Los clinicos
no entendian nada: «;Para qué vienen al médico si no quieren el tratamiento
eficaz?». No estaban habituados (de habitos y costumbres viene el nombre
latino de moral) a que el paciente tuviera autonomia sobre si le compensa ese
tratamiento, aunque sea eficaz, ni vivir mas tiempo, pero no viviendo mejor.

En sociedades moralmente plurales, no podemos dar por supuesto que
compartimos el concepto de bueno y malo. Pero, a pesar de eso, nos ponemos
de acuerdo. Y, por primera vez en el siglo xx1, decimos que, en el conflicto
entre médico y paciente, es el paciente quien tiene razon, porque es su vida.
Es el médico quien pone sus tratamientos y sus conocimientos al servicio
del paciente y su voluntad, con lo cual no sabemos a priori cual es el bien
del paciente, si el tratamiento o no, pero si que es un bien que él decida. Por
lo tanto, la ética aporta luces, y hoy nadie discutiria un principio como el
respeto a la autonomia de las personas a decidir sobre su salud.

Sin embargo, para que la persona sea autonoma, debe tener conocimiento
sobre qué es verdad y, por tanto, tiene que confiar en que el médico le dice
la verdad sobre diagnostico y tratamiento. Y, en sociedades aceleradas, de
desvirtuacion de la democracia, donde en 2016 se proclama en el Diccionario
de Oxford una categoria nueva como la «posverdad», empezamos a tener
problemas de verdad, valga la redundancia sobre la instituciéon cientifica.

En sociedades moralmente plurales, podemos llegar a un cierto acuerdo sobre
minimos al servicio de la ciudadania, y la ciencia ciudadana se pone en esa
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categoria. Es una ciencia abierta. Son todo categorias de la ciencia de hoy.
Sin embargo, tenemos problemas con la verdad y con la confianza. Ambos
valores, verdad y confianza, son fundamentales para la ciencia, la tecnologia
y la democracia. La democracia se sustenta en respaldar el mejor argumento,
que no se identifica con el mas votado. Era de suponer que se votaria el mejor
argumento, mejor argumento por verdad, por responsable de hacerse cargo
de las circunstancias. Pero, cuando no importa el argumento, porque yo ya
tengo a priori, antes de argumentar, la mayoria que lo va a respaldar, o bien
no importa ni siquiera si tenemos mayoria, porque puedo desplegar toda

una propaganda con redes sociales para que la gente tenga miedo, etcétera,
tenemos que repensar mucho mas seriamente las cuestiones axiolégicas

de la tecnologia y de la democracia, porque las necesitamos a ambas, pero
estan regidas por unos valores que estamos dejando de custodiar y apreciar.
Y corremos el riesgo de descubrir el valor de las cosas cuando las estamos
perdiendo. Por eso es importante tener valores claros, porque, cual brajulas,
nos orientan en la democracia, la tecnologia y la ciencia que necesitamos.

En sociedades aceleradas, las cosas van mucho mas rapidas que nuestra
capacidad de asumirlas y digerirlas. Quizas hubo un tiempo en que la cosa
era «preparados, listos, ya», y ahora es «jya!». Ni preparados ni listos, sobre
la marcha espabila. Pero, hoy, el tema de impactos, «soltar cosas ahi, y a ver
qué pasa», comporta mayores responsabilidades. Eso obliga a plantearse

al servicio de qué y de quién estan claramente la ciencia, la tecnologia, la
democracia. Como lo que ahora nos preocupa es el tema de la genética, voy a
la primera pregunta de las que me habian hecho y que es la segunda idea que
queria compartir: ;qué valores queremos proteger en la seleccion?,

;como regularemos el fin de la seleccion natural? Si el como tiene que ver
con lo juridico, se pondran, y lo haran, pero lo juridico tiene que ver con una
discusion ética sobre qué valores queremos proteger. Creo que hay cosas

que deberiamos preservar de la seleccion natural y otras que deberiamos
combatir, porque, como muy bien explicaba Luis, esto de la seleccion natural
es bastante mas complicado. Decia Darwin que «Life finds its way», que la
vida encuentra su camino, si, pero la suya, su vida. La vida del planeta es una
cosa, y la nuestra, la de los humanos sobre el planeta, otra.

129



Dialegs Tecnologia i Democracia

Yo, desde la perspectiva de la ética, prefiero que haya humanidad sobre el
planeta; entre otras cosas, porque quiero que haya responsabilidad sobre y
por el planeta.

Me maravilla que el planeta haya generado una criatura tan
impresionantemente rara como es la humana, que es capaz de cargarse al
humano a golpe de hallazgos técnicos. Permitidme una anécdota. Immanuel
Kant, cuando se planteaba la posibilidad de que el humano fuera capaz de
destruir a la humanidad, creyo que esa era una hip6tesis absurda. ;Como la
humanidad iba a atentar contra ella misma? Parece ser que el sapere aude se
nos quedo por el camino. Parece que no se trata ahora del sapere aude, sino
de atrévete a disfrutar lo maximo que puedas, delegar responsabilidades y
que los demas se dediquen a hacer lo que a ti no te interesa, porque es muy
complicado.

En la seleccion natural, ademas, no todo esta bajo control humano. Un texto de
Hartmut Rosa, Lo indisponible, explica que, cuando creemos que lo podemos
controlar todo, olvidamos que la vida tiene una dimension indisponible.

En ese control nos va a ayudar la biologia sistémica, con la capacidad de la
inteligencia artificial de gestionar muchisimos datos. Mas la vida no solo son
datos. Ni siquiera sabemos qué es la vida. Desde el punto de vista ético, la
vida es querer vivir; la vida es deseo. Y eso es 1o que no tiene la inteligencia
artificial: ganas. Ganas, motivacion, moralizacion. En la seleccion natural,
no lo vamos a poder controlar todo porque el humano siempre trabaja en
perspectiva, siempre trabaja desde una época en la que le ha tocado vivir,
con los desarrollos cientificos que hasta ese momento se tienen y, por tanto,
siempre esta en perspectiva. No tiene una vision, que diria Spinoza, sub
especie aeternitatis («desde la perspectiva de la eternidad»), controlandolo
todo. La vida tiene una clarisima componenda de indisponibilidad. No es un
excel donde todo esta bajo control.

Pero no solamente eso. Cuando creemos que lo tenemos todo controlado,
es cuando nos pegamos unos sustos tremendos. Porque lo mas previsible
en asuntos humanos, y también en cuestiones de seleccion, es que haya
imprevistos. Y por eso la edicion genética, las CRISPR y todas estas cosas,
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son tan complejas, porque si que sabemos que, si cambiamos este gen,
seguramente no tendrian la fibrosis quistica, pero no sabemos como afecta al
resto. Recordemos que la oveja Dolly envejecia antes de tiempo. No tenemos

el control de todo, no solo de lo genético, no olvidemos que ademas esta lo
epigenético, lo cultural y lo social. A todo ello se suma la importante cuestiéon
ética de la «voluntad de poder», es decir, ;qué hace uno con todo eso? ;Qué
hago yo con la biologia que me ha tocado, mas o menos en buena suerte, con la
cultura que me ha tocado, mas o menos en buena suerte? ;Nos podemos pagar
o no el acceso a esas técnicas? /Quién puede acceder a ellas?

Habra una buena seleccion si las personas se liberan de ignorancia, de
supersticion y de enfermedades que podriamos superar, gracias a la técnica,
también la terapia génica. Si tenemos la posibilidad de que esas enfermedades
se erradicaran, estupendo. Claramente hay enfermedades que no traen nada
de bueno para las personas que las padecen. Pero a lo mejor, a nivel holistico,
cambia. No siempre gustan las abejas, pero luego resulta que cumplen una
funciéon muy nuclear y merecen ser protegidas. Podemos hacer la broma de
por qué Noé salvo en su arca la carcoma. Quizas algunos bichos no tenian que
haber subido al arca de Noé. No obstante, no conocemos sistémicamente si
son necesarios. No conocemos qué cambiamos al introducir nuestro interés
en la naturaleza.

Estamos en la etapa del Antropoceno, en el que el humano va dejando huella.
Desde un punto de vista ético, el progreso lo es porque nos libera. El progreso
es un aumento en cuotas de libertad, en control del entorno material y
politico. No hay progreso si es privacion de libertad y privacion de control de
mi entorno material y politico... Cuando el apagon, se evidencio la ausencia de
control del entorno material y politico. Se paré todo, pero las ganas de vivir y
el sol hicieron que mucha gente se lo tomara bien: se apago la luz, pero no se
acaba el mundo. Claro que otra gente dependia muchisimo de que viniera la
luz si su vida dependia de maquinas.

Asi pues, bienvenida es la terapia génica cuando nos permite, a ciencia
cierta, es decir, bien controlado de forma que compensa el riesgo, evitar una

enfermedad, pero no es tan claro cuando entramos en la eugenesia liberal o
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de mercado. Les recomiendo el texto de Michael Sandel Contra la perfeccion.
Quizas el problema es la perfecciéon. Esto va contra Platon. Desde €1, nos
hemos empenado en querer ser perfectos. No sabemos como lo ha hecho

la vida, pero ha encontrado un camino que nos ha hecho a nosotros, y no
sabemos como, pero nos ha hecho con una cierta capacidad de autonomia,
autodeterminacion y libertad. Habermas, en El futuro de la naturaleza
humana, insiste en que seamos prudentes, no sea que queriendo mejorar la
genética humana empezamos a tocar cosas y no salgan sujetos libres, sino
un mundo feliz a lo Huxley. Decia Fichte en el siglo x1x, «Salid corriendo
del partido politico que os prometa la felicidad, porque os va a hacer muy
desgraciados». Igual que nadie deberia imponer el modelo de felicidad,
tampoco la perfeccion, porque siempre cabe la pregunta de la perfeccion:
;segliin quién?

Las técnicas de reproduccion asistida buscan el material alla donde van

las inteligencias y las bellezas (parece ser que son las universidades). Se
introduce la eugenesia liberal y vamos eliminando aquello que no queremos.
No queremos que los ninos vengan con sindrome de Down, no queremos

que los hijos sean bajitos. Luis os ha hecho la pregunta del cancer, yo os la
hago sobre la discapacidad. (Es la misma una discapacidad de un trastorno
del espectro autista gravisimo, con grave sufrimiento porque no puede
relacionarse, que de otro tipo de autismo, como el que antes se llamaba
asperger? ;O el sindrome de Down? Martha Nussbaum, en Las esferas de la
Jjusticia, dice que, en el primer caso, tiene claro que bienvenida sera la terapia
génica para que estas criaturas no tengan que venir al mundo a sufrir. En
los otros dos, en los sindromes de Asperger y de Down, dice que estariamos
atentando contra la biodiversidad en nombre del capacitismo. Y el problema
de la perfeccion no es solo el modelo de 1o que se considera como tal, también
lo es que, si todos somos perfectos, va a haber problemas de convivencia...

Todo esto en una sociedad democratica, donde la tecnologia no esta al acceso
de todo el mundo, y donde, principalmente, son cuatro empresas las que lo
estan desarrollando en Estados Unidos y China. Los multimillonarios pueden
acabar decidiendo muchas agendas de sanidad publica. Aparecen asi las
preguntas de quién paga todo eso; si es correcta la accesibilidad de unos y
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no de otros. Se van a quedar no sé si los mejores, pero silos que van a poder
pagarselo. Y cuando ya saben a priori, a golpes de genética, que lo son, ¢por
qué se van a esforzar? Al fin y al cabo, la cuestion ética no es una cuestion
genética. Que te hayan disenado bien no quiere decir que luego ti seas una
persona de confianza y de fiar.

Y vamos a la Gltima parte, la tercera idea que queria compartir, sobre si todo
esto nos hara humanos. Por apuntar algunos rasgos, diria que la fragilidad

y la interdependencia. Lo que nos humaniza es que nuestro proceso de
subjetivacion, de devenir agentes humanos y libres y sujetos, no lo hacemos
solos. No somos un rovello, un hongo que surge por generacion espontanea.
No somos self-made. Esto, como mucho, lo fue Hobbes. Y ya sabemos de su
conviccion de que «el hombre es un lobo para el hombre». Somos una especie
totalmente interdependiente, pero no iinicamente interdependiente de
nosotros los humanos, también dependemos de la habitabilidad del planeta:
SOmos nosotros y nuestra circunstancia, y, si no la salvo a ella, no nos
salvamos nosotros. Somos humanos rodeandonos de un tipo de relaciones
con humanos y con la biosfera. Lo que nos caracteriza en ese proceso de
subjetivacion es el cuidado, el deseo de justicia y de felicidad, no solo el
confort.

Pero también nos humaniza la conciencia de existencia, que no es pura
racionalidad, ni muchisimo menos; racionalidad estratégico-instrumental
de cuales son los medios mas eficaces para ciertos fines. Tampoco es una
inteligencia para sacar patrones para ver qué es lo mas eficiente para una
determinada respuesta. Lo que Ortega y Gasset llamaba nuestra inteligencia
vital esta impregnada de creencias. El decia que «las ideas se tienen, en

las creencias se esta». Es una inteligencia con motivos para creer, motivos
para apostar, desde los que decimos si «vale la pena», literalmente. Esta
conciencia de si mismo es una relacion compleja que representaré, muy
simplificadamente, en forma de triangulo: primero, la biologia, la genética
que me ha sido dada, que puedo ir modificando gracias a esa capacidad de
intervenir mas en el propio cuerpo. Segundo vértice del triangulo, la cultura
y la sociedad, que me dice que a lo mejor tengo capacidad para incidir
técnicamente en el cuerpo, pero no tengo el dinero para poder pagarlo. Y luego



Dialegs Tecnologia i Democracia

esta el conocimiento personal de qué quiero ser yo y como quiero vivir. Esa
es la gran pregunta de la persona buscando su sentido. En eso pueden ayudar
la biologia y la cultura, pero nadie te puede dar la respuesta por el sentido;
este exige una busqueda. Nosotros vivimos, fragiles e interdependientes, con
una conciencia de existencia de por si, sin tener un conocimiento claro sobre
sila vida vale la pena. No lo controlamos todo, mas, cuando asi lo creemos,
nos damos sustos y somos menos resilientes, menos fuertes para afrontar las
adversidades y adaptarnos.

Ademas, y con esto acabo, nosotros no necesitamos vivir en un mundo
cualquiera, sino en un mundo humano. Nosotros construimos el mundo
humano. Ese mundo humano tiene que ser el objeto fundamental del cuidado
ético, el cual no es posible sin esperanza. En el horizonte de 2050, esta
priorizandose una vision totalmente distopica de que el mundo se termina, de
que no vale la pena llegar. Por eso es muy importante regular la democracia
y regular la técnica, para saber que siempre estan mediadas por unos valores
que son inherentes a la accion comunicativa. No hay manera de dirimir
conflictos y de ver si hay progreso o no, mas que entablando dialogos

en condiciones de informacién y simetria. A eso nos ayuda la ciencia y

nos ayuda la tecnologia. Y a eso es a lo que nos tenemos que dedicar para
custodiarlo, para que en todo lo nuevo que venga, con los cambios genéticos y
demas, algunas condiciones de posibilidad estén intactas para seguir haciendo
juegos un poquito malabares.

Muchas gracias.

Luis Serrano

Estaba hablando Begona de la democracia, los valores éticos y la tecnologia...
Creo que hay una cosa que es importante, y es distinguir la tecnologia de la
ciencia. La tecnologia se hace con un fin; la ciencia es conocimiento. Yo decia
que la ciencia no tiene ética, pero la tecnologia tiene ética. La ciencia, para mi,
no tiene ética. Es la sociedad la que debe poner los limites a la ciencia, porque
la ciencia es descubrir por el hecho de descubrir algo que tendra aplicacion o
no. La tecnologia si es diferente. Yo desarrollo una tecnologia para hacer algo.
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Pero un tema que has sacado que me parece interesante de la democracia es:
todos somos conscientes de que, en la democracia americana, y también la
inglesa, creo, incluso en Espana, a finales del xix y antes de la Alemania nazi,

se esterilizaba a la gente con sindrome de Down o con retraso. Y eso se daba en
una democracia y estaba aprobado y se hacia. Hoy en dia nos horroriza. Asi que
vuelvo a lo que decia yo anteriormente: ;hay valores de ética absolutos o los
valores de ética van cambiando con la sociedad? Y es un punto importante. Es
decir, es todo relativo y depende del momento donde estemos. Lo que decias ta, de
que vamos muy rapido: ;quién decide en un momento dado que esto es correcto o
no es correcto? Es un tema para mi apasionante que no veo facil de responder.

Begona Roman

Buena la distincion entre ciencia y tecnologia, pero la ciencia es una actividad
humana y, como toda actividad humana, esta reglada normativamente. Voy a
explicar muy brevemente a Habermas. En primer lugar, los cientificos trabajais
para descubrir algo que tiene que ver con la verdad, la veracidad.

Y eso son valores. Si la ciencia se pone al servicio de como es la mejor manera
de ocultar, de tergiversar, sera otra cosa, no ciencia. En segundo lugar, hacéis
ciencia publicando abiertamente, porque el método cientifico no es inicamente
la corroboracion empirica, es el caso de los fisicos tedricos (Einstein estaba

en la oficina de patentes calculando), pero si que estais condenados, como todo
lo humano, a discutir ptiblicamente las razones para demostrar una cosa u
otra. Y esa discusion esta normativizada, reglamentada, no puedes tergiversar
resultados, plagiar, etcétera. De eso versa la integridad cientifica.

La integridad cientifica no es simplemente persecucion de malas practicas
y, por tanto, algo ilegal. Que sea legal o ilegal va cambiando mucho. Sin
embargo, los valores inherentes, constituyentes de la actividad cientifica, no
tanto; sin esos valores, no va a poder haber ciencia. Otra cosa son los limites
sobre lo que hacemos con ella.

Luis Serrano

Eso es 1o que digo. Eso si. Ahi si. Nos entendemos. Lo que quiero decir es que,
y pongo un ejemplo, si yo ahora pongo a punto una técnica de modificar virus,
puede haber alguien en Corea del Norte que los utilice para exterminar una
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poblacidn, pero va a haber un médico que lo va a utilizar para curar el cancer.
Lo que quiero decir es que la ciencia, el conocimiento como tal, dentro de los
principios éticos de veracidad, etcétera, etcétera, no tiene una ética, es como
se aplica ese conocimiento donde entra la ética. Y ahi es la sociedad la que me
tiene que decir a mi: «Oye, si se te ocurre hacer un trasplante de cabeza, pues
a lo mejor, éticamente, no es muy correcto». Ahora, pero a lo mejor dentro de
cien anos lo sera. Y ahi entramos en esa discusion.

Begona Roman

Si, estamos de acuerdo en acotar los limites. Por ejemplo, ;por qué se ha
puesto una moratoria con el tema de la clonacion humana? Hans Jonas, en
El principio de responsabilidad, destacaba la desproporciéon entre lo que
podemos hacer y la ignorancia de las consecuencias que se generan usando
ese poder que hacia una llamada al principio de precaucion. Mas nos hace
falta una regulacion global. ;Y a partir de qué regular? Pues a partir de lo
que se pone en riesgo. Riesgo significa probabilidad de peligros y medidas
preventivas para evitarlos. ;Y esos peligros para quién? Jonas defiende que
haya humanidad libre sobre el planeta. Y eso se puede traducir también

en accesibilidad igual para todos, y no inicamente para unos, de las

nuevas técnicas. Aparecen asi adjetivos para la ciencia que a mi me gustan
especialmente: «ciencia abierta», «ciencia ciudadana». Todo ello sin olvidar
que también la ciencia se esta ganando cada vez mas, desgraciadamente, sus
enemigos. Tenemos cada vez mas teorias conspiranoicas. ;Y eso por qué?

Los médicos constatan que cada vez mas gente viene con muchas creencias en
lo alternativo cuando no hay evidencias. En principio, si lo alternativo tiene
efecto placebo, pues adelante. El problema es que también hay efecto nocebo.
En efecto, si estoy convencida de que este médico con sus conocimientos a mi
Nno me va a curar, con esta expectativa, poca cosa va a poder hacer nadie.

Hay una importante cuestion que nos toca hacer a los filoésofos, y es explicar
que no todo es relativo; que las categorias verdad, justicia, cuidado, si

bien siempre estan en un contexto, hay que hacer el esfuerzo de ver, en

este contexto, cual es la correcta aplicacion. Las brujulas orientadoras son
las mismas de siempre; la justicia, la no maleficencia, 1a beneficencia, la
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autonomia y esos principios que no son tan epocales. Por poneros un ejemplo,
es propio del método cientifico recurrir a la falibilidad, a hacer falible una
hipoétesis. Podremos mejorar estos métodos y la falibilidad misma; sin
embargo, al final, no va a ser posible hacer falible la misma falibilidad. Yo

no puedo poner a prueba la falibilidad para ver si la falibilidad cae. Cuando
quiero saber si la falibilidad también es falible, incurro en una contradiccion
performativa. Aquello que hago, usar la falibilidad, lo hago para ir en

contra de aquello que estoy usando. Es como el que escribe en el muro:
«Prohibido escribir en el muro». Hay unos valores que son trascendentales;
son la condicion de posibilidad de la discusion misma sobre otros valores.

Y, si yo discuto sobre otros valores de una época, sobre limites psicologicos
personales, siempre deberé aceptar los valores inherentes al dialogo, a la
accion comunicativa. Sila ciencia acaba siendo un reducto de gente experta,
en la que ellos deciden qué es ciencia y qué no es ciencia, cambiando la
ciencia abierta, la ciencia ciudadana, tendremos un grave problema de
desvirtuacion de una institucion fundamental, como ha sido la ciencia, y que
nos ha llevado al nivel de conocimiento donde estamos hoy.

Luis Serrano

Te doy la razon, pero hay cosas que me preocupan de la ciencia ciudadana, y
es como discutes con el publico cuando no entiende de lo que se esta hablando.
Es cierto el problema de la educacion. Yo estoy totalmente de acuerdo.

El problema es si el publico decide que lo mas importante es trabajar en
esto cuando a lo mejor no tiene las bases para discutirlo. Y eso no sé como
compaginarlo. Un ejemplo: en Europa, cuando empezo6 la modificacion
genética de las plantas, se penso que iba a ser el fin del mundo. Eso ha
conseguido que Europa no tenga una compania que trabaje en mejora de
plantas por ingenieria. Estan todas en Estados Unidos, y hemos perdido

una oportunidad enorme de poder hacer cosas, logicamente, con todos

los controles y demas, pero porque el publico pens6 que tomar una planta
transgénica significaba que te ibas a morir, cuando realmente no hay una
base cientifica para ello. Si hay una base cientifica, se debe pensar muy bien
y cuidadosamente lo que se hace, pero no prohibirlo. Entonces, yo creo que
el publico debe participar, pero qué valor o qué peso le damos a eso es un
punto interesante, porque, como decias ti, en esta sociedad democratica
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acelerada es que no nos da tiempo a digerir. Yo, cuando empecé mi tesis,
escribia a maquina los articulos, con papel carbéon. No es una broma. Usabas
papel carbon y hacias cuatro copias. Y ahora ya dictas al aparato. Es decir, en
mi periodo de vida los cambios que hemos tenido son impresionantes. Hace
cuatro anos, no hablaba ni Dios de IA, y ahora... Y no nos da tiempo a digerir
ni entender lo que esta pasando.

Begoina Roman

Ahi te doy totalmente la razoén. Y eso no significa que la ciudadania tenga
que entrar en épocas de despotismo ilustrado sin consultar a la ciudadania.
Creo que algunas consultas se pueden hacer y se deben hacer; en cambio,
en otras también hemos de ser honestos. Somos finitos, limitados, y nos da
la inteligencia y el tiempo hasta donde nos da. Por eso a veces necesitamos
confiar en el saber de los expertos.

Luis Serrano
Eso si.

Begona Roman

Este tema es fundamental. Si no sé de nucleares y me tengo que leer un
mamotreto para saber algo, y ni llego de capacidad ni tempo, necesito que
quien sepa me resuma lo mas importante, porque esto a mi me supera. Y lo
importante tiene que ver con las consecuencias para la vida cotidiana, y para
las generaciones futuras, etcétera. Es muy importante confiar en los expertos.
Y estos no son de fiar porque son expertos, son de fiar en funcion de al servicio
de quién ponen su inteligencia. En catalan rimaria: «Al servei de qué posen

el seu cervell»; es decir, a disposicion de quién y qué se ponen. Y ahi es donde
tenemos la otra gran cuestion, la economia de la ciencia.

Luis Serrano
Ahi hay un tema interesante. ;Quién te financia? Exacto.

Ferriol Soria
Hay un implicito en lo que estabais hablando, y es, bueno, ;cuales son las
lineas de investigacion genética hoy? ;Cuales son las cosas en las que se
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esta trabajando y que luego seran objeto de todos estos planteamientos que
estabais haciendo? Creo que podria estar bien, Luis, si puedes darnos tres
o cuatro lineas de investigacion que en estos momentos estén en boga para
saber de forma aplicada de qué estamos hablando.

Luis Serrano

La modificacion genética, como ya decia Begonia de CRISPR, ya esta en
marcha, funciona, se puede mejorar mas o menos, y aqui tenemos a Marc
Giiell, que trabaja en eso y sabe mucho. Eso funciona. ;/Qué se esta haciendo
ahora? Cosas que son importantes y que vamos a ver. Una es la regeneracion
de 6rganos. Hay muchos grupos ahora trabajando al respecto a nivel mundial:
como poder regenerar un higado, como poder regenerar un corazon, etcétera.
En eso veremos grandes avances en los proximos anos. De hecho, hay gente
que dice que en el futuro la cirugia sera una impresora 3D de tejidos que
imprimira el tejido en la propia operacién. Ahi entramos de nuevo en otra
discusion ética: si regeneras el cerebro, ;eres ti o eres otra persona? Es otro
tema interesante en ese aspecto.

El segundo tema es la terapia génica. Y me acuerdo de que lo hablé con Carmen
Vela en el anterior Gobierno de Rajoy, y la tenia convencida para lanzar un
proyecto para que ningin nino en Espafia naciera con una enfermedad rara
que no se pudiera tratar con terapia génica, pero cayo el Gobierno y se perdi6

el proyecto, que hubiera sido muy interesante. Hay que decir que no todas las
enfermedades se pueden tratar por terapia génica, porque a veces ya el embrion
o el nino nace con el defecto y no tiene solucion. Pero es cierto que hoy en dia,
en un pais civilizado, deberiamos poder tratar cualquier enfermedad rara que
se pudiera tratar por terapia génica. Ese es el segundo.

Y, luego, la tercera linea es la que he dicho del envejecimiento. E1l
envejecimiento pasoé de ser una cosa esotérica hace unos anos a que realmente
la gente empiece a entender como funciona, y se empieza a pensar en como
intentar remediarlo. Y ahi también hablamos de la epigenética que menciono
Begona, que es un tema interesante. Para mi, esos tres son ahora mismo los
mas claros...
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Cancer, 16gicamente, pero todos hacemos tema del cancer, y el cancer
acabara siendo una enfermedad croénica. O sea que en eso no esperamos
grandes revoluciones, va a ser poco a poco incremental y practicamente
todos los tumores acabaran siendo crénicos. Pero regeneracion de 6rganos,
rejuvenecimiento, terapia génica, creo que esos tres temas van a ser
fundamentales. Y hay un cuarto, pero eso es Elon Musk, que son los chips
implantados. Es cierto que puede abrir la inferface maquina-humano, que es
otro tema también interesante para discutir. Pero ahi ya no es genética y es
interface maquina-humano.

Begonia Roman

Sobre el tema del envejecimiento me gustaria explicar algo. Llevamos

ya cuatro anos de despenalizacion de la eutanasia, y no entra en la ley

el cansancio de vivir. A lo mejor es que todo lo bueno también tiene que
acabarse, por aquello de «lo bueno, si breve...». Claro que podemos alargar la
vida un poquito mas. Mas ;qué hacemos con el cansancio de vivir? ;Y con que
no vengan ninos al mundo? Porque el espacio da de silo que da. Este es un
pais de viejos. Y la vejez no es solamente de la fisica, es de ganas. La novedad
entra en el mundo porque vienen ninos, y vienen nifios porque alguien los
quiere traer y se quiere ir, dejando sitio y ganas de vivir a otros.

Y los viejos se tornan conservadores. ;Es este el mundo ideal, el de ayer?
Silo planteas a nivel individual, hay mucha gente que quiere quedarse un
ratito mas, pero un ratito, no para siempre. No deberiamos subestimar toda
la reflexion que la literatura ha hecho sobre que no se acabe nunca. Hasta las
buenas peliculas se pueden hacer largas si no las sabes cortar a tiempo.

Y luego el tema de la justicia intergeneracional. Si no tenemos casas para los
jovenes, si no nos vamos los viejos de las universidades, los jovenes no pueden
acceder. Esto es una senda de elefantes... Deberiamos ser también generosos.
Dejar espacio, dejar que haya novedad en el mundo. Por ello es importante
saberse ir a tiempo. Eso implica que no iinicamente es un derecho el morirse.
Yo defiendo que también hay un deber de hacerlo bien y a la primera.
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Preguntes

Al respecto de la ética de la ciencia o de la tecnologia, e incluso los limites, ha
puesto usted el ejemplo del problema de la clonacion humana, que se supone
que esta completamente prohibida. Pero a mi me parece que seria incluso naif
pensar que si existe la capacidad de hacerlo, como existe, que en ningun sitio
del mundo hay alguien clonando humanos. Y entonces dices: «Bueno, pues para
que lo clonen los malos, vamos a hacer que lo hagan también los buenos». Como
alguien lo va a hacer, si existe esa capacidad y probablemente lo haga muy mal,
pues quizas es mejor intentar regularlo y que también se puedan aprovechar
otras derivadas positivas.

Luis Serrano

Lo que estaba diciendo es que debe haber regulacion. Para mi, filosoficamente,
y es un sacrilegio que yo diga esto porque yo de filosofo tengo poco, la ciencia
no tiene ética como tal. Es la sociedad la que debe decirme si tiene sentido

que yo investigue en esto o no. Porque, logicamente, si te dejan mano suelta,
ta vas haciendo. Incluso los que estaban haciendo la bomba atémica, aunque
eso diria yo que es mas tecnologia que otra cosa, en cierta manera querian
entender el atomo, etcétera, y sabian que los Estados Unidos iban a hacer una
bomba con ello. Entonces, aunque entender la fusion del atomo es interesante,
y de hecho podemos estar de acuerdo con la energia nuclear, o no (la energia
de fusion que produce energia es 1til), esos cientificos sabian que el Gobierno
americano queria hacer una bomba atéomica. Por eso digo que es la sociedad
la que debe decirme qué debo investigar, sabiendo lo que puede salir de lo

que yo investigue. Pero el conocimiento como tal, para mi, no tiene ética por
sisolo. Es como lo voy a usar, y eso me lo tiene que decir la sociedad. Si tiene
sentido o no. Entramos en la clonaciéon de humanos. La clonacion para otras
cosas es interesante, y en investigacion ha sido muy interesante, pero se abre
la posibilidad de clonar humanos. No es facil. Pero alguien nos tiene que
controlar un poquito, eso es cierto.

Begona Roman
Si, si, si. Yo considero importante la autorregulacion; es decir, que los
propios cientificos vean los riesgos en los que estan entrando si contintian
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por determinados caminos. Por eso se ponen en marcha todos los comités
de ética de investigacion cientifica, de forma que no se puede investigar
nada hasta que se tenga el beneplacito de un comité. Porque, aparte de

la curiosidad cientifica por saber qué pasa, hay que ver también como

se va a hacer, qué impactos va a tener, quién se va a beneficiar de todo

ello. Los comités de ética de investigacion cientifica no son inicamente
sobre investigacion con medicamentos, también con animales, etcétera.
Hay que preguntar si es necesaria esa investigacion, si es proporcional

que demos esta cantidad de dinero para estas finalidades. ;No es mas
perentorio controlar la malaria antes que haya gente que no se muera nunca
o investigar en criopreservacion? Hay gente que se esta criopreservando
para, el dia que tengan la terapia génica para la enfermedad que los mato,
descongelarse. Todo eso son cosas que ya estan pasando, y tiene que

haber debates como los que tenemos aqui. No iinicamente los expertos
tienen que decirnos cuales son los riesgos, también los ciudadanos debemos
decidir en qué tipo de lineas de investigacién es mejor por ahora no entrar,
si no podemos garantizar, por ejemplo, un criterio ético fundamental como
es la accesibilidad universal.

Luis Serrano

Tuve una reunion hace ya mucho tiempo con el presidente, no me acuerdo si
era de Sanofi o Bayer, una de las farmas, y me dijo honestamente: «Nosotros
no investigamos en enfermedades del tercer mundo. Investigamos en
enfermedades cronicas en Estados Unidos, Europa y algo de Asia». Y me lo
dijo abiertamente. Investigamos cero porque tiene un retorno cero. Entonces,
bueno, entramos de nuevo en lo que decias ta.

Begona Roman

Un fil6sofo, Thomas Pogge, ha propuesto cambiar el sistema de patentes,
concretamente las farmacologicas. Ha creado los fondos de impacto en
salud. El precio de los farmacos no se regulara como se patentan otro tipo
de «ingenios» o instrumentos, sino a partir del impacto real que tengan en
salud. Se trata de ver el impacto, efectivamente, que tienen los analgésicos;
el impacto que tiene este farmaco que sirve para la diabetes, pero también
sirve para combatir la obesidad... Si vemos un impacto que es tan bueno, los
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gobiernos tendrian que invertir mucho en €l para que no se desincentive el
deseo de las farmacéuticas de recuperar su inversion, que pueden merecer por
sus esfuerzos. El sistema de patentes convierte la salud en una commodity, y
no deberia ser asi.

Al respecto de algo que Luis dijo de por qué las empresas americanas son las
que dominan la biotecnologia de las plantas. Esto salio en discusion: ;pedimos
permiso o no pedimos permiso? Y la cuestion es, con un gran convencimiento

de que no habia nada malo, los errores siempre pueden ocurrir, algo puede
salir mal. Imaginaron una discusion de veinte arnios. Cuando las empresas son
privadas, invierten en tecnologia, no tienen tiempo para esperar veinte anos,
porque la competencia los alcanza. Ademas, una empresa de tecnologia exitosa
es una que tiene la capacidad de hacer obsoleta su propia tecnologia. Y asi es
como se va creciendo. Entonces, se sabia. Esto nos dice que en el futuro vamos a
ver exactamente lo mismo en otras areas de la investigacion tecnologica. Es mas
facil pedir perdon que pedir permiso. Muchas de las instituciones, como Friends
of Health, Greenpeace y todas las demds que tenian como uno de sus motivos de
lucha la biotecnologia, ya no lo usan mas. Lucharon durante veinte arios hasta
que se dieron cuenta de que no tiene sentido, porque todos los argumentos eran
falsos. Eso salio bien, pero yo me temo que esto va a ser repetido. Primero, la
ciencia avasalla. Primero vamos a actuar y después vamos a pedir disculpas si
es que algo sale mal. ;Cual es el costo? Creo que lo sabremos tarde. Espero que
ninguno.

Begona Roman

Los comités de ética de investigacion cientifica son relativamente jovenes.
Esto se empieza a poner en marcha con el informe Belmont en 1979, con lo
cual es una tradicion muy corta. No llega a cincuenta anos. Cada vez es mas
importante que estos comités existan a nivel mundial. Y que no nos vean a los
cientificos como que estamos poniéndole trabas al desarrollo cientifico, sino
que simplemente queremos poner brujulas orientadoras, sobre qué tipo de
cosas no sabemos co6mo se hacen y no queremos saberlo, porque intuimos que
no va a ser accesible, que no va a tener unos impactos en salud y si en otras
cosas, por contra, que no queremos ciertos riesgos. De hecho, la Comision
Europea, cuando ha trabajado con el tema de la IA, ha hecho clasificacion
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de riesgos, porque nos ponemos bastante mas de acuerdo con los riesgos

que con los beneficios. Sin embargo, se habla enseguida de los beneficios

de la IA cuando esto no esta tan claro y evidenciado. Lo que esta mas claro

es que hay que gestionar los riesgos. Estas son las preguntas éticas para mi
fundamentales: ;qué nivel de riesgo y de contradiccion estamos dispuestos a
asumir?, ja quién tocan los principales desperfectos? Porque, si van a los mas
vulnerables, eso es claramente mala fe.

Luis Serrano

Lo que pasa es que ahora has sacado un tema que es muy interesante, y es:
;queremos que Europa sea Disneylandia o queremos hacer tecnologia? ;Y
cuanto estamos dispuestos a pagar éticamente por no ser Disneylandia?

Es un tema importante, porque aqui tenemos muchos controles y esta
muy bien, pero todas nuestras industrias estan ahora mismo en China,
donde ti puedes diseccionar a todos los que matan alli con la pena de
muerte, puedes hacer practicamente lo que te dé la gana con animales, y la
industria se esta yendo alli a probarlo. Pero el publico, en algin momento,
tiene que decidir si queremos seguir siendo muy estrictos y perder la
industria y convertirnos en un amusement park para los turistas chinos,

o sirelajamos... Y es un problema y es una discusion interesante, porque
muchas veces, cuando nos decimos «hay que ayudar al tercer mundo y tal»,
jcuanta gente estaria dispuesta a tener un mes menos de calefaccion, un
mes menos de aire acondicionado, utilizar el coche la mitad del tiempo y
tener la medicina que tenemos? Porque el mundo no es infinito. Si ahora
mismo todo el mundo quisiera tener el nivel de vida de Europa, el mundo
seria insostenible.

Nosotros vivimos gracias al tercer mundo, pero nadie se plantea ese problema
ético. Entonces, por eso digo que el tema de la ciencia, lo que queremos

hacer y demas, es un tema muy importante, y los europeos debemos llegar a
un momento que valoremos si en un futuro queremos convertirnos en una
sucursal de China donde vengan los turistas o queremos hacer tecnologia,

y cual es el precio ético que pagaremos por ello. Es un tema de nuevo que
debatir.
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Queria hacer una pregunta en relacion con la afirmacion de que existe una
ética en la tecnologia, y queria preguntar si realmente existe una ética en la
tecnologia o la ponemos nosotros. Y, si la ponemos nosotros y no es inherente,
citando a Nietzsche en aquello de que «no existen fenomenos morales, sino
solo interpretaciones morales de los fenomenos», ;como encontramos valores
universales y como lo hacemos sin resultar dogmaticos?

Begona Roman

Gracias por la pregunta. Nosotros vivimos en un mundo humano. Nosotros
humanizamos nuestro mundo. Cuando creamos tecnologia, la pregunta por la
finalidad es para qué, para quién, y quién decide. Ahi ya aparece la ética. La
propuesta de que haya valores universales y, por tanto, absolutos, sin que eso
implique dogmatismo, exige una reflexion profunda sobre la ética mundial,
no la ética de mi pais o la ética de mi pueblo o la ética de mi profesion, sino
una ética mundial. Y este es un tema que se aborda en filosofia. La ética
mundial no habla de como ser maximamente feliz, sino de cuales son los
minimos decentes para cualquier persona, en cualquier lugar y en cualquier
momento. Los minimos decentes son, en primer lugar, no dafiar. Hipocrates,
ya en el siglo v antes de Cristo, decia: «Antes de pensar en los beneficios,
primero no dainemos». Pero no danar ;qué? Pues la voluntad de vivir. ;Hay
valores universales? Yo te diria que fundamentalmente aquellos que tienen
que ver con la busqueda de la vida buena por parte de un individuo de nuestra
especie.

La ética mundial versa sobre los minimos para todos. Hay muchas cosas,
como en el concepto de felicidad, en las que no nos pondremos de acuerdo,
pero en lo de que las personas tengan dignidad y las cosas precio, si; y en que
maltratar a alguien o denigrar a alguien es algo universalmente malo en todos
los lados, también.

Voy a tu primera pregunta: ;hay una ética de la tecnologia? Si, pero hay
tecnologias en plural, con lo cual es muy importante no caer en una mera
ética universal para todas las tecnologias, sino en analizar de una tecnologia
especifica el contexto en donde se inserta esa tecnologia. No es lo mismo la
ética de la informatica que la ética del cirujano o que la ética del biélogo. Hay
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que aplicar la reflexion ética a los contextos donde estamos usando la técnica.
Y eso obliga a trabajar con matices: «Esto es universal y esto es relativo a este
contexto, pero no relativo a este sujeto». Hay una parte de relatividad que
tiene que ver con el contexto y las finalidades que legitiman a una profesion, y
luego hay unos valores que son universales, que son muy genéricos, pero que
orientan. Y eso sin ser dogmaticos. Hay que argumentar bien y con gracia.
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Sessio 6
Les fronteres de la fisica:
quantum, nano, bio

Caterina Biscari
Directora del Sincrotro ALBA

Oriol Romero-Isart
Director de I'Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO)

Oriol Romero-Isart

Bona tarda a tots i a totes. Es un plaer compartir aquesta tarda de finals de
primavera amb vosaltres. Primer de tot, permeteu-me agrair al Club de Roma,
ala Fundaci6 Ernest Lluch i a la Fundaci6 “la Caixa” la invitacié que em
permet ser avui aqui. També al doctor Torner, per ser sempre tan amable i tan
optimista. No és sempre una bona idea intentar estar al mateix nivell que el
del doctor Torner, pero intentarem portar aquest debat amb molt entusiasme.
Obviament, és un plaer compartir aquest dialeg amb la Caterina, la doctora
Biscari. Es un honor.

Caterina Biscari

Gracies.

Que és la fisica de frontera: definicio i conceptualitzacio
Oriol Romero-Isart

Potser per comencar, donat aquest titol, en la meva opinio, tan encertat,

i per parlar de les fronteres de la fisica, volia comencar fent una petita

reflexio sobre queé entenem per la fisica de frontera o la recerca de frontera.
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Per fer-ho, volia utilitzar un llibre que es va escriure ’any 1962, i que va

ser molt influent, de Thomas Kuhn, que era un historiador i filosof, que es
deia L’estructura de les revolucions cientifiques. Al llibre intentava explicar i
entendre com el progrés cientific ha anat evolucionant al llarg de la historia.
I el que és interessant d’aquest llibre, i de tot el que descriu, és que potser
aquesta imatge que a priori podriem tenir que el progrés i el projecte cientific
és quelcom continu, constant, una acumulacioé de coneixement de manera
lineal, sembla que no és aixi. Segons Khun, el progrés cientific, basicament,
es defineix per tenir etapes una mica constants i en les quals de cop hi ha una
sacsejada en que es crea una revolucio cientifica. La idea fonamental és que
en el mon cientific hi ha el que anomenem paradigmes cientifics, i, de fet,
l’expressio «paradigma cientific» s’origina en aquest llibre, és una expressio
que utilitzem molt.

Quan estem en un paradigma cientific, fem el que se’n diu ciéncia normal. Aixo
vol dir intentar aprofundir en les prediccions del paradigma actual, de la teoria
actual, contrastar les prediccions que fem amb 1’observacio fisica, i fer-ho cada
cop amb més precisio i amb més detall. Si en algun moment la teoria no s’acaba
d’ajustar, intentem reajustar-la, perd anem progressant. Es una ciéncia que

a vegades en diem esoterica, en el bon sentit de la paraula, especifica i amb
molta precisio. I anem avancant molt. En algun moment, pero, de cop i volta,
comencem a descobrir que certes observacions no acaben de quadrar amb la
teoria, que hi ha alguna cosa que la teoria no ens explica, i llavors comencen a
apareixer el que en diem «anomalies». I aquestes anomalies potser persisteixen
ino es poden corregir. I quan aquestes anomalies comencen a persistir, i potser
comencen a augmentar, a vegades s’entra en una crisi. Aixo, en la ciéncia, és
quelcom molt positiu, perque a través d’aquesta crisi generem una revolucio
cientifica, perque algi proposa un paradigma nou. I, quan es proposa un
paradigma nou, substitueix ’anterior. Aquest és un moment molt interessant,
perque els cientifics que estaven en el paradigma anterior no volen potser
acabar de deixar-lo anar, i altres cientifics volen entrar al paradigma nou, i aixi
és com ha anat progressant la ciéncia.

Aixo0 ho véiem en un exemple molt clar, que és el de la teoria de la gravetat
classica de Newton, que es va generar a finals del segle xvi. Era un nou
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paradigma. Vam estar dos-cents anys traient suc d’aquest paradigma,
entenent totes les prediccions amb més detall, veient com contrastava amb la
realitat, i llavors comenca a haver-hi problemes i surt el nou paradigma, que
és la relativitat general d’Einstein.

En aquest context, jo volia definir, i crec que ens sera de servei per al debat,
que la recerca de frontera, en el fons, té dos aspectes que sén importants. Un
és en el marc de la ciéncia normal: en aquest marc, ciéncia de frontera és fer
aquelles observacions més precises i estar al 1imit del que podem extreure

del paradigma actual. Es a dir, fer els experiments que tenen més precisio,
que exploren les conseqiiéncies de la teoria fins a I'tltim limit. I aixo té una
implicacié molt clara d’aplicaci6 tecnologica a curt termini. Aquesta és una
ciéncia de frontera. I llavors hi ha I’altra ciéncia de frontera que és aquella
que posa I’atenci6 en les anomalies. Intenta dir: «Ostres, aixo no acaba

de funcionar. On estan els limits d’aquest paradigma?». I intenta trobar
paradigmes nous. I aquesta segona també és molt interessant, perque potser té
més risc, pero a vegades és la que té més potencial de capacitat disruptiva i de
tenir aplicacions tecnologiques, sobretot a llarg termini.

Volia comencar definint aquest concepte de ciéncia de frontera, i potser,
Caterina, pots comentar I’impacte que aquesta ciéncia de frontera té en la
innovacio.

La fisica de frontera com a essencial per a la innovacio

Caterina Biscari

Si, efectivamente. T has hablado mucho de la ciencia basica, de entender
los detalles, de entender la parte mas compleja. Pero evidentemente has
hablado también de la necesidad de ir a temas cada vez mas profundos y de
buscar mayor resolucion. Todo esto implica también desarrollar técnicas y
tecnologias para ello, que ademas pueden tener otras aplicaciones. Y de ahi
viene la innovacion. La palabra «innovacién», hasta hace no mucho, tenia
un sentido mas general. Innovacion, ideas nuevas... Ahora, la innovacion se
utiliza sobre todo para hablar de la capacidad de la industria de desarrollar

150



Sessio 6

tecnologias que luego sirven para la sociedad. Y se habla de innovacion
cuando se habla de la investigacion que hace la industria. La industria,
evidentemente, hace una investigacion aplicada para producir productos

que luego se puedan utilizar y también se puedan, naturalmente, vender y
tener alguna contribucion econoémica y retorno. Pero entre la innovacion y la
ciencia basica no hay una barrera, hay una continuidad, hay una evolucion.
Y la una no se entiende sin la otra.

Ahora, en el mundo en el que vivimos, cada vez se habla mas de la necesidad
de hacer innovacion, de hacer investigacion aplicada. Es evidente, se necesita
inversion en lo privado para poder desarrollar y para ser luego competitivos
en los mercados y tener también soberania tecnoloégica. Todo esto es
importante. Pero no nos podemos olvidar de que esto no avanza lo suficiente
sino hay la investigacion basica, si no hay la investigacion basada en el hecho
que se quiere comprender. Esta investigacion basica, cuando se hace, y hay
muchos ejemplos en la historia, se hace solo por el hecho de entender y no se
sabe qué tipo de aplicacion podra tener. Hay el famoso episodio de Faraday,
cuando empezaba a hacer los experimentos con la electricidad a finales del
siglo x1x, que cuenta que, mientras trabajaba, llegbé un representante del
Gobierno del Reino Unido y le pregunto: «;Esto para qué sirve?». Y €l contesto:
«Yo no lo sé, pero seguramente antes o después le pondréis impuestos».

Esto es algo que se ha visto muchas veces en la historia. La preocupacion

que algunos de nosotros tenemos en el mundo de la ciencia es que se olvide

la necesidad de seguir invirtiendo en la investigacion basica, porque se
necesita la capacidad de arriesgarse, la posibilidad de equivocarse, porque,
cuando investigas, muchas veces no encuentras lo que te esperas; de hecho, la
mayoria de las veces, no. Esto es importante. Y si ti quieres solo la aplicacion,
no tienes esta libertad. Esto es esencial para el progreso.

Ademas, una cosa muy importante que también hace la investigacion
fundamental, la que se hace en los laboratorios o grandes infraestructuras
como el ICFO y tantos otros, es que también hay una capacidad de formar
talento, formar talento de jovenes que aprenden a pensar mas alla de las
normas o de los limites que te pone una actividad mas practica. Tener
libertad. Porque estos jovenes, muchas veces, son 1os que crean empresas que
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luego son las que de verdad te cambian la sociedad. Asi que también hay esto.
La fisica de frontera (hablamos de fisica o podemos hablar también de otras
ciencias) tiene esta capacidad para desarrollar el talento y las capacidades de
los seres humanos que luego hacen aplicaciones fantasticas. Podemos pensar
en cuando Einstein hacia su teoria de la relatividad. Nunca se imaginé que al
cabo de pocos anos ibamos a estar todos con nuestros moéviles conectados con
el GPS gracias al hecho de que se aplica la teoria de la relatividad. Este es un
ejemplo. Quiza ti puedes dar mas ejemplos ahora sobre otras aplicaciones.

Les fronteres de la fisica quantica

Oriol Romero-Isart
Si. Un exemple molt bonic que tenim, que és d’actualitat avui en dia i que és
molt important en la recerca que fem a I'ICFO, és la fisica quantica.

La fisica quantica és un dels exemples més clars de revolucio6 cientifica, que
es va originar a principis del segle xx, perqué hi havia algunes observacions
que no quadraven amb la fisica classica. Primer va entrar com a canvi de
paradigma i ara, més de cent anys després, ja tenim moltes aplicacions

que se’n deriven, des de transistors que estan a tots els mobils, més les
possibles aplicacions (en parlarem una mica més endavant, de les tecnologies
quantiques). Pero he pensat que potser seria interessant parlar una mica de
queé és la fisica quantica. Es una pregunta dificil també per als que ens

hi dediquem des de fa molts anys. Hi ha un concepte que, en la meva opinio,
ajuda molt a entendre queé és la fisica quantica: ’atzar.

I’atzar és un concepte fascinant, amb el qual tots convivim i que té impacte
en les nostres vides. L’atzar, en la fisica, és molt interessant. Per poder
explicar algunes idees, voldria que tots tinguessin una imatge de I’atzar que
ens sigui familiar. A prop de Nadal, sempre hi ha la loteria de Nadal, on hi
ha un bombo que gira, que té 100.000 boletes, i llavors en surt una i mirem
el numero que és. I aquest és un bon exemple d’atzar. El que és important de
notar és que, d’acord amb la fisica classica, aquest procés de girar el bombo
i esperar quina boleta surt no és atzar. De fet, un podria calcular on estan
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totes les boletes, quina dimensio6 tenen, quina és la temperatura ambiental,
quina és la forca que fa quan es mou el bombo i fer un calcul, segurament
dificil, pero es podria fer un calcul per saber exactament quina boleta surt.
La manera de veure-ho seria que, si tinguéssim copies idéntiques del bombo
amb les mateixes condicions, giraries i sortiria la mateixa boleta cada cop.

I aquest és un paradigma molt important de la fisica classica. De fet, es diu
«determinisme absolut». I aix0 és molt famos en la historia de la fisica. De
fet, en Laplace, un matematic i fisic, I’any 1814, va escriure un tractat sobre
probabilitats, i hi ha un petit extracte que descriu molt bé qué vol dir el
determinisme absolut. Si em permeteu, el llegiré, perque és una cita exacta.
Diu: «Podem considerar I’estat present de I'univers com I’efecte del seu
passat i la causa del seu futur. Un intel -lecte que conegués totes les forces
que posen en moviment la natura i totes les posicions dels seus components,
i que fos capacg d’analitzar aquestes dades, abracaria en una sola formula els
moviments dels elements dels cossos més grans de I'univers i els dels atoms
meés petits. Per un tal intel-lecte, res no seria incert, i tant el futur com el
passat estaria present als seus ulls». Aquest intel-lecte es diu el dimoni de
Laplace. Seria un intel-lecte que sabria les posicions de tots els atoms, de
tot, i, per tant, podria anar enrere i anar endavant. I ho podria predir tot. Per
tant, no hi hauria atzar. Hi hauria determinisme absolut. Obviament, a la
practica, aquests calculs son tan complicats que amb efectes practics potser
no es podrien fer, pero a priori aquest és el paradigma actual. I aixo esta molt
a dins nostre.

La fisica quantica proporciona un paradigma diferent. Diu que aixo no és
aixi, que no hi ha un determinisme absolut, sin6 que hi ha una incertesa
inherent, que el mon fisic és incert quan el mirem a escales petites. I aixo és
un fet, 0bviament, molt disruptiu. Per entendre-ho, si tornem a I’analogia
d’aquests bombos de loteria i ara fossin quantics, el que tu podries tenir

és el bombo en un estat, que diriem, de superposicio, on poden sortir tots

els nameros. Llavors, mesures i en surt un. Ara, per entendre quina és la
diferéncia entre la fisica classica i la fisica quantica: si ara tinguéssim copies
idéntiques d’aquests bombos de la loteria, idéntiques, preparats de la mateixa
manera i féssim exactament el mateix en cada un d’ells, en cada un dels
bombos sortirien nameros diferents. I aixo és un canvi de paradigma fins i tot
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filosofic. L’interessant és que aquests estats de superposicié hem anat veient
que tenen aplicacions, i en parlarem més endavant.

Pero voldria introduir un altre concepte que és molt important en la fisica
quantica, que esta relacionat amb aquest principi de superposicio, aquest atzar
inherent que hi ha, que és el de I’entrellacament. També és una cosa fascinant.
L’entrellacament, en anglés, entanglement. Perque ara el que tu podries fer és
agafar dos bombos i preparar-los en un estat quantic on estiguin perfectament
correlacionats. Que vol dir que estiguin perfectament correlacionats? Vol dir
que, si en un bombo surt un nimero, en I’altre surt el mateix. Els prepares i
estan aixi. I ara podries tenir copies d’aquestes parelles de bombos. Idéntiques.
I ara podries deixar una parella aqui en aquesta sala i una a Toquio. I ara jo
podria agafar el primer bombo, mesurar, mirar quina boleta surt (no puc saber
quina surt perqueé hi ha incertesa inherent), pero imaginem que surt el 10343.
Doncs, a la que ha sortit aquest ntimero, jo sé automaticament que a I’altre
bombo, que esta a Toquio, o podria estar a I’altra punta de I'univers, quan

el mesurin, quan decideixin mesurar, sortira el mateix niimero, amb
probabilitat 1. I no hi ha cap connexi6 fisica. Es el que I’Einstein en deia spooky
action at distance. Aquesta mena d’acci6 a la distancia misteriosa, perqueé no hi
ha cap connexio fisica, pero estan entrellacats en principi per sempre. Aquest
és un canvi de paradigma molt clar.

Aquest indeterminisme inherent, basicament, posa en qiiestio i posa en el
debat que vol dir mesurar. En fisica classica, mesurar és quelcom quotidia.
Mesurar vol dir observar el moén fisic, mirar-lo, i automaticament tots i totes
assumim que, quan hem mesurat i veiem que la paret és blanca, abans de
mesurar-la també era blanca; simplement hem descobert el color que tenia
la paret. En fisica quantica, pots tenir aquests estats de superposicio que no
estan ben determinats, que nomeés es determinen al mesurar. Aixo és el que
es diu el col-lapse de la funcié d’ona. Imagineu a principis del segle xx quin
canvi disruptiu que suposava aixo.

Hi havia gent que estava molt disposada a adoptar el nou paradigma quantic i
gent que tenia certes resisténcies. Ara, al 2025, 1a fisica quantica

és quotidiana, s’utilitza o ha estat clau, per exemple, per inventar els
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transistors que estan a tots els mobils. Aquesta fisica quantica que hi ha als
transistors no utilitza aquests estats de superposicio, pero les aplicacions de
queé parlem avui en dia de ciéncies i tecnologies quantiques, si.

Per tant, la frontera dins de la fisica quantica té dos aspectes, com deia en la
primera intervencio. Dintre del paradigma de la fisica quantica, podem,

en primer lloc, extreure tot el seu potencial. Per donar-vos un exemple que la
Caterina ha dit anteriorment: en fisica quantica, amb els atoms pots definir el
que es diu un rellotge atomic, que és un rellotge que utilitza la fisica quantica
perqueé sigui molt precis. Avui en dia, aquests rellotges atomics tenen una
precisio de 10 a Ia menys 18 segons. Zero coma 17 zeros i un 1. L’edat de
T'univers, de 13800 milions d’anys, en segons, és 10 a la 17 segons, un nimero
menys. Aixo vol dir que aquests rellotges, si s’haguessin sincronitzat a I’inici
de I'univers, després de tota I’edat de I’'univers, només s’haurien desfasat mig
segon. Aixi sén de precisos, i existeixen, estan en els laboratoris. I, de fet, en
els GPS, tenim ja rellotges d’una precisié de nanosegons, perqué un efecte

de la relativitat general és que els rellotges, quan estan amb menys gravetat,
van més rapid. I si van més rapid, es desfasen amb els d’aqui. I si els senyals
de GPS es desfasen, doncs perdem precisio. I, de fet, la resolucié que ara hi
ha als rellotges dels GPS és de nanosegons, 10 a 1a menys 9. I aixo crea un
error en la geolocalitzacié de 3 metres. Per aix0, amb el GPS pots ajustar més
o0 menys a 3 metres. Si ara augmentéssim la precisio dels rellotges que hi ha
en els GPS, podriem augmentar la precisio de la geolocalitzacié potser a un
centimetre o a un mil-limetre, o a escales fins i tot més petites. Aquest és un
exemple de ciéncia de frontera amb fisica quantica, que permet extreure el
maxim potencial de la fisica quantica. O els ordinadors quantics, que generen
molts d’aquests estats quantics amb moltes particules. Aquesta és una fisica
frontera quantica en aquest ambit.

Hi ha I’altra frontera, que és la de dir: «Aixo0 de la fisica quantica jo no ho veig
en el meu dia a dia». I, en canvi, a escales petites si que funciona, en atoms,
molécules, objectes petitets. Si els vaig fent grans, segueix funcionant la

fisica quantica o hi ha un moment que no funciona? Es, la fisica quantica, un
paradigma que serveix amb tots els parametres o és un paradigma que s’haura
de substituir? Com relacionem la fisica quantica amb la teoria de la relativitat
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d’Einstein? Aixo0, en principi, no esta clar que lligui molt. Pero hi ha molts
investigadors i investigadores que es centren a explorar els limits de la fisica
quantica, que és un altre tipus de recerca de frontera en fisica quantica. Quins
son els limits de la seva aplicacio? Que vol dir aixo de mesurar, qué vol dir
aixo que col-lapsi? Intentar entendre aquests limits del paradigma, aixo és
forca fascinant.

Aquest és un dels exemples de la fisica de frontera que passa en fisica
quantica, que es veuen a molts laboratoris, pero també es veuen en
acceleradors de particules, on potser s’exploren també altres régims, i per a
aix0 tenim la Caterina, que n’és experta, i no sé si ens pots comentar una mica
la frontera de la fisica en els acceleradors de particules.

Les fronteres en acceleradors de particules

Caterina Biscari

Gracias por este concentrado de fisica cuantica, que es siempre fascinante.

A principios del siglo pasado, en los inicios de la fisica cuantica y la relatividad,
estaba claro en el ambiente de los cientificos que habia que entender mejor la
materia, el como esta hecha la materia. La materia esta hecha de particulas.
Todos lo sabemos: los atomos, con neutrones, protones, electrones; luego, los
quarks... Entonces, hubo unos cientificos que empezaron a desarrollar lo que
son los aceleradores de particulas para obtener haces de particulas que en su
interaccion con blancos o con otros haces sacaran informacion de esta materia.
El inicio de los aceleradores de particulas fue crear haces de particulas con mas
energia y con caracteristicas bien definidas de carga, de energia, de posicion,
etcétera, para poderlos utilizar en la comprension de las propiedades basicas de
la materia. Por lo tanto, es siempre la fisica fundamental. Asi es como empezo la
historia de los aceleradores en los anos treinta, curanta.

El acelerador de particulas al final es el dominio de lo que es el
electromagnetismo. Todas las particulas de la materia, cuando tienen
carga eléctrica, producen un campo electromagnético, producen un campo
eléctrico si estan paradas, y si se mueven producen también un campo
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magnético. Por lo tanto, particula cargada produce campo electromagnético.
Ademas, cada particula cargada, si entra dentro de un campo
electromagnético, reacciona a este campo. Si entra en un campo eléctrico, se
acelera o desacelera, dependiendo del signo del campo; si entra en un campo
magnético, cambia su trayectoria. Entonces, conociendo esto, conociendo
bien el electromagnetismo a nivel de fisica clasica, se consigue dominar las
particulas para que tengan la energia y las caracteristicas necesarias para
hacer experimentos de fisica fundamental. Este ha sido el desarrollo de los
aceleradores y de buscar nuevas tecnologias de aceleradores que produzcan
campos eléctricos y campos magnéticos cada vez con mas potencia, con
mayores campos, para poder acelerar cada vez mas las particulas. Ahora, el
acelerador con mayor energia en el mundo es el LHC, que esta en Ginebra,
que acelera protones contra protones, que tienen 7 TeV. Un TeV son 1000 GeV;
un GeV son 1000 MeV. En ALBA, nuestros electrones se aceleran hasta 3 GeV,
por lo que el LHC alcanza una energia 2300 veces mas alta.

Todas estas tecnologias de aceleradores, para ir cada vez mas alla en entender
los detalles mas diminutos, han dado los instrumentos para entender

como los quarks interaccionan, como el bosoén de Higgs hace que las particulas
se hablen entre ellas y formen la materia..., y ademas han proporcionado la
evolucion de tecnologia de aceleradores, que tiene muchisimas aplicaciones.
Desde el acelerador que acelera electrones con el cual se hace la radioterapia
en los hospitales al acelerador que permite la hadronterapia (ahora se estan
construyendo algunos aqui también en Barcelona y ya alguno en Madrid, y

los hay en el mundo), que sirven para curar tumores. Los aceleradores sirven
para crear is6topos para la medicina nuclear o para aplicaciones industriales.
Los colisionadores se utilizan para la fisica fundamental y son los que llevan
la tecnologia a los limites. El acelerador que tenemos aqui, a pocos kilometros,
el Sincrotron ALBA, acelera electrones para producir la luz de sincrotron. El
hecho de que las particulas dentro de un campo electromagnético interaccionen
con este campo, no solo sirve para aumentar su energia (la velocidad aumenta
asintéticamente hacia la velocidad de la luz), sino que también, cuando entran
en el campo magnético y cambian su trayectoria, emiten luz. Emiten luz que
luego puede interaccionar con la materia. El hecho de que la luz que emiten los
electrones del acelerador, cuando llega a una muestra de materia que se quiere
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estudiar, interacciona con los atomos de esa materia es siempre el mismo
fenémeno, y aqui volvemos a la mecanica cuantica. Los atomos tienen el nucleo
y los electrones alrededor. En el modelo de Rutherford se decia: 1os electrones
giran alrededor del ntcleo. No es exactamente asi. Los electrones dentro de los
atomos se comportan como ondas. Y cada uno tiene una energia que lo conecta
al nucleo. Silaluz que llega de fuera tiene la energia exacta que hace que el
electron salte a otro nivel, este electron emite un foton, emite luz. Y esa luz que
emite tiene una energia exacta que es la firma del atomo. Lo que hacemos en
los aceleradores de luz de sincrotroén es producir la luz de sincrotrén con los
electrones acelerados. Esta luz va hasta los atomos de la materia, interacciona
con los atomos, estos emiten luz, esta luz llega a los detectores (donde también
es siempre el mismo fenomeno, llega a los detectores, los detectores reaccionan
a esta luz) y da informacion sobre la materia. Y esto es fantastico. Utilizamos la
teoria de la relatividad. Sabemos que se comportan como materia cuantica estos
electrones que viajan en el acelerador. No podemos saber de qué electréon ha
salido el foton, pero sabemos que van a producirse estos fotones con esa energia.
Asi que es jugar con la teoria de la relatividad, con la mecanica cuantica, pero
sabiendo que esto nos va a dar unas respuestas sobre temas esenciales que
puede ser el bosén de Higgs o puede ser el estudio de una célula dentro de una
de las beamlines del sincrotréon Alba. Es el dominio de las caracteristicas del
electromagnetismo el que nos da todas estas respuestas. Y quiza ti nos puedes
contar algo mas sobre la luz.

La llum com a eina de recerca de frontera

Oriol Romero-Isart

Per preparar el debat vaig tenir I’oportunitat d’anar a visitar la Caterina al
seu despatx, al Sincrotré ALBA, i, si no ho heu fet, us recomano que feu una
visita, perqué realment és espectacular veure aquest cercle on s’acceleren els
electrons fins a velocitats molt, molt, molt properes a la llum.

De fet, el que descrivia la Caterina, aquesta interaccio, aquesta relacioé entre
la Ilum i la matéria, és quelcom a que ara estem una mica acostumats, pero

també va ser una autentica revolucio6 cientifica. Abans d’un fisic que es diu
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Maxwell, que va unir I’0ptica amb I’electromagnetisme, ens hem d’imaginar
que, abans d’aixo, que va ser més o menys l’any 1860, I’0ptica era llum i I’altre
era materia. Hi havia electricitat, magnetisme, pero per que aixo havia
d’estar relacionat amb la llum? El paradigma era que aquests conceptes

no estaven relacionats. De fet, va ser Maxwell qui ho va unir amb les seves
famoses equacions de Maxwell.

La llum és una eina fascinant per fer recerca de frontera, i 6bviament I'ICFO
és I'Institut de Ciéncies Fotoniques i utilitzem la fotonica quasi com a sinonim
de la llum. Ara en parlaré de les particules de la llum, els fotons. En fisica,
entenem llum d’'una manera més general. Entenem llum com a radiaci6
electromagneética. Si tenim la fortuna de no patir problemes de salut de visio,
interaccionem d’una manera molt evident amb el mon fisic a través de la
1lum.

I qué éslallum? La llum és una cosa que es propaga i que es pot propagar

en el buit, que és una propietat molt espectacular. Hi estem acostumats,

pero no necessitem cap medi perque la llum es pugui propagar. Aixo fa que
ens arribi llum dels estels, quasi sense ser pertorbada. La llum és una ona
electromagneética, com deia la Caterina, que pot accelerar els electrons i, per
tant, interacciona amb la matéria. El que és important de la llum és que té una
longitud d’ona, és com una ona que va vibrant, i quan tu tens una longitud
d’ona pots calcular la distancia entre dos pics, com entre onades de mar, i
d’aixo en diem la longitud d’ona. La llum que veiem, la llum que veiem ara,

és, basicament, llum que va de 300 nanometres a 700 nanometres. Aquesta

és la llum visible, i la seleccié natural ha fet que els nostres ulls detectin
aquest rang. Si ens anem a longituds més grans, ja no la veiem; és la que en
diem llum infraroja. Aquesta llum, si la vas fent més gran, arriba a la llum de
microones, que és entre un mil-limetre i un metre, que és basicament la de
totes les telecomunicacions, wifi, antenes de mobil. En el fons, és llum entre
un mil-limetre i un metre. S6n ones molt grans. Si vas a ones més petitetes,
vas a blaus, i quan ja deixes de veure el blau entrem a llum ultraviolada, que
és llum amb longitud d’ona molt més petiteta. Si anem encara a una ona meés
petita, son els raigs X. I si anem a més petita, doncs ja entrem en régims, de
fet, perillosos. Com més petita és la longitud d’ona de la 1lum, més pot penetrar
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i més pot interaccionar amb coses molt petites. Per aixo, quan ens anem a fer
una radiografia de raigs X, envien llum d’aquesta longitud d’ona petiteta que
només s’absorbeix en els 0ssos, perque alla tenim calci i amb molta densitat, i
aixo fa que s’absorbeixin els raigs X.

Ara, quan veiem llum, si em veieu a mi, és perque arriba llum, es reflecteix i
ve cap a vosaltres. I els colors que veieu, i veieu la camisa blanca, és perque
la Ilum té tots els colors. La llum tipica de les bombetes llavors es reflecteix
en tots els colors i la veieu blanca. Si veieu gris, és perqueé hi ha alguns colors
que s’absorbeixen i aquests no es reboten, i per aixo el veieu gris. Si veiem
una corbata vermella, és perqué absorbeix tots els colors menys el vermell.
Es I'inic que es reflecteix. I per aixo el veiem. I 1a llum, per tant, és un objecte
fascinant, que té una propietat molt interessant, que és que va molt rapid.

La llum va a una velocitat de 300.000 km/s. En un segon fa 300000 km. Aixo
vol dir que la llum del sol triga 8 minuts i 19 segons a arribar. Quan veiem la
1lum del sol, ha sortit ja fa 8 minuts i 19 segons. Quan veiem la lluna, triga un
segon. Quan veiem la llum dels estels, molts d’ells estan a anys i anys llum,

i, de fet, moltes de les estrelles ja no existeixen. Pero, bé, son totes aquestes
propietats que fan que la llum sigui una gran eina de recerca.

En parlarem ara una mica més. La Caterina ja ha parlat de la possibilitat
d’usar aquesta llum que es genera en el sincrotro. Pero la llum s’utilitza per
explorar I’estructura de la matéria, perqué pots incidir llum, veure com es
reflecteix, i veient com es reflecteix i sabent de que esta composta, pots tenir
microscopia avancada, on veus el que hi ha a escales molt petitetes. Ens
arriba llum del cosmos que és una eina per a I’astronomia, cosmologia... De
fet, ens arriba la primera llum que mai va existir a I’'univers, que és aquella
després del Big Bang, que es genera i ens arriba, que és, en el fons, llum de
microones cosmologica. Ens arriba aquesta llum, i llavors s’apaga tot durant
molts anys, fins que no es formen les galaxies i les estrelles, i llavors ens
arriba la llum de les estrelles.

Ens ajuda en fisica quantica i en optica, en parlarem d’aqui una mica. També
en medicina. La llum és una eina fantastica per diagnosticar que li passa al

nostre cos d’'una manera no invasiva. Quan ens posen aquella pinceta per
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mirar el nivell d’oxigen que tenim a la sang, aixo també és amb llum. També
per curar. La llum es pot utilitzar per escalfar tumors, per netejar. També per
a energia i sostenibilitat: obviament, ens arriba moltissima energia solar.

La poténcia d’energia que arriba a la Terra, la quantitat d’energia per segon
que ens arriba del Sol és molt alta, i no I’aprofitem ni molt menys encara.

Si volem aprofitar aquesta energia i la volem convertir en electricitat, ho
fem amb plaques fotovoltaiques. Aquestes tenen una eficiéncia que es pot
millorar molt. Aqui hi ha tota la recerca per intentar augmentar I’eficiéncia
de com transferim I’energia solar que ara arriba en electricitat, que és un
gran tema de ciéncia relacionada amb la sostenibilitat. També la fotosintesi.
Les plantes fan fotosintesi i utilitzen la 1lum solar per generar energia, i tenen
certa inércia. Quan fa ombra, encara estan fent la fotosintesi; quan surt el
sol, triguen una mica a comencar-la. I aixo fa que els camps produeixin amb
certa magnitud. Si sabéssim com optimitzar aquests processos de fotosintesi,
les plantes creixerien més i tindriem més aliments. Aquest, de fet, és un
tema d’un grup de recerca de I'ICFO que intenta investigar aquest tipus de
qiestions. I, per ultim, també per a comunicaci6. La informaci6 avui en dia
es transmet a través de tot el mon per fibres optiques, que son llocs on la
llum transfereix informaci6. Aquestes fibres optiques grans van per sota dels
oceans, i tot el moén esta connectat amb llum, tota la informaci6 es connecta
per llum, va molt rapida i, per tant, és una gran eina.

També hi ha un principi molt interessant, molt disruptiu, que és que res pot
anar meés rapid que la llum, absolutament res. A més, la llum no és relativa,
aixo també ens ho va dir Einstein. Quan anem a ’autopista a 120 km/h i hi ha
un cotxe que va a 130, des del nostre cotxe veiem que el cotxe és com si anés a
10 km/h; es va allunyant a poc a poc. Doncs amb la llum no passa aixo. Si tu
vas a una certa velocitat, la llum sempre va a la velocitat de la llum. Encara
que t’hi apropis molt, sempre va a la velocitat de la llum, que és un principi
fonamental de la fisica quantica. De fet, aix0 la Caterina ho sap molt bé,
perque intenten accelerar els electrons perque vagin molt rapid, molt rapid,
molt rapid, i s’apropen molt a la velocitat de la llum. Aneu a 0,99...

Caterina Biscari
iCero coma ocho nueves!
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Oriol Romero-Isart

iOcho nueves! Pero no poden anar més rapid que la llum. Aquest és un
principi fonamental de la teoria de la relativitat especial, que és molt
interessant, perque, en el fons, estem molt aillats, perque la llum, en aquest
sentit, va a poc a poc a escales cosmologiques. Caterina, no sé si vols
especificar, dintre de les aplicacions de la llum de sincrotro, que és aquesta
Ilum tan especial que genereu en els vostres acceleradors; si teniu aplicacions
per nanotecnologia, per entendre millors materials.

Les aplicacions de la llum del sincrotro en nano

Caterina Biscari

Si, puedo decir algo sobre esta luz de la que t has hablado. Alba, y aqui
tenemos a Ramon, que es quien le puso el nombre, es la primera luz de
sincrotron del pais. Lo que producimos nosotros con estos electrones es

un rango de luz que va, como has dicho t1, desde el infrarrojo hasta unos
rayos X duros de 70 keV. Y esta luz que producimos se lleva a las lineas
experimentales, lo que llamamos las beamlines, donde se hacen experimentos.
Tenemos centenares de experimentos al ano de caracteristicas muy distintas.
El anio pasado nos visitaron 3500 investigadores.

En el titulo de nuestra charla hay un «nano», asi que quiza pueda decir algo
sobre las aplicaciones en la nanotecnologia. El nanometro es un milésimo

de una micra, y una micra es un milésimo de milimetro. Utilizando esta

luz entendemos fenémenos con una resolucién espacial de milésimas de
milésimas de milimetros. Y esto se consigue gracias al hecho de que podemos
producir luz con longitudes de onda muy pequenas, y ademas con aquella
energia exacta, como decia antes, para despertar los electrones de los atomos
de las muestras que queremos estudiar y que estas reaccionen luego con

los detectores y produzcan datos.

Aplicaciones, hay infinidad. Antes has hablado, por ejemplo, de las células
solares, de la energia solar. Hay varios experimentos hechos sobre la posibilidad

de aumentar la eficiencia de estas células solares, estudiando nuevos materiales,
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como también para las baterias. Es importante mejorar las caracteristicas de las
baterias de litio, pero también desarrollar baterias que, en vez de estar basadas
en el litio, estén basadas en otros materiales que sean mas comunes y menos
caros, y que puedan dar respuesta a todas las necesidades de baterias que tiene
el mundo y que tendra el mundo en el futuro. Hay que estudiar como desarrollar
estos catodos de las baterias con nuevos materiales. Utilizando esta luz, puedes
también producir reacciones y ver como se desarrollan.

Otro tema importante es todo lo que tiene que ver con la sostenibilidad, la
energia, la produccion de hidrégeno verde con los nuevos catalizadores.

Una parte muy importante es la parte de la que hemos hablado varias veces
de los transistores, de los chips, y el desarrollo de los chips del futuro. Se
necesita entender como se combinan los atomos dentro de un material. Y esto,
utilizando la luz de ALBA, se consigue.

Otro tema es ir mas alla de lo que es el CMOS. Los chips ahora estan hechos
con silicio. Con la espintronica entramos en el Beyond-CMOS, mas alla del
CMOS. La electronica esta basada, como dice 1a palabra, en electrones que

se mueven. Es como se consigue pasar informacién en los chips: moviendo
electrones. Mover electrones implica darles energia y, por lo tanto, consumir
energia. Tanto es asi que la electronica se calienta, como todos sabemos. Uno
de los problemas de la inteligencia artificial es que necesita muchos datos,

y los datos necesitan mucho almacenaje, todo basado en la electrénica, y,

por lo tanto, hay un gran consumo de energia. Desarrollar un sistema que
necesite menos energia es esencial para el futuro. La espintronica es una de
las posibilidades: en vez de mover electrones, se utiliza el hecho de que los
electrones también tienen spin, el momento magnético. Los electrones pueden
tener spin positivo o negativo. El actuar sobre el spin necesita menos energia
que mover electrones, para decirlo de manera muy sencilla. La espintronica
es lo que sera la electronica del futuro. Hay muchos experimentos que se
hacen en ALBA que estan también dedicados a esto.

Como ha dicho antes Oriol, sobre lo de que la luz que llega a la camisa blanca
se refleja o se absorbe en ciertas longitudes de onda, también en el sincrotron
lo que se hace es utilizar el hecho de que esta luz, que tiene un rango de
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frecuencia mucho mayor que la visible, pero también tiene las mismas
caracteristicas, segiin el tipo de materia, segin la energia, segun la direccion,
puede hacer difraccion, puede ser absorbida, puede ser transmitida. Se
utilizan esas diferentes técnicas y se conoce muy bien como gestionarlas. El
punto interrogativo esta en saber, una vez que tienes la muestra, una vez que
tienes la luz y una vez que tienes todos los sistemas, cual va a ser el resultado
del experimento. Esto es 1o que nos hace avanzar dia a dia, hora a hora, con
experimentos en muchisimos campos.

Volviendo un poco a mi primera intervencion, tenemos investigadores que
hacen fisica mas fundamental para entender las propiedades e investigadores
que tienen ya claro cual es el tipo de aplicacién que quieren desarrollar.

Y naturalmente damos servicio a las industrias que pueden utilizar los
instrumentos para su innovacion de manera directa. Sin embargo, la cuantica
Jqué aplicaciones tiene?

Les aplicacions de la llum en quantum

Oriol Romero-Isart

Té aplicacions sobretot amb la llum. Com que primer us he fet una petita
introducci6 a la quantica una mica abstracta, ara voldria dir-vos com fem els
experiments de quantica, on basicament utilitzem llum.

La llum és una eina essencial per a la fisica quantica, i aixo és el que fan molts
grups de recerca a I'ICFO, I'Institut de Ciéncies Fotoniques. Actualment, som
500 persones a I'ICFO, icfonians i icfonianes, al voltant de 150 estudiants de
doctorat, de 70 nacionalitats, 26 grups de recerca, 80 laboratoris, i d’aquests
26 grups de recerca n’hi ha 13 que fan recerca en fisica quantica, basicament
utilitzant Ilum. I llavors, només per donar-vos una pinzellada de que es fa en
aquests experiments i el perque estan a la frontera, doncs us volia explicar
una propietat molt important que abans no he comentat, i és que aquestes
estranyeses, aquestes propietats tan peculiars de la fisica quantica, el que
requereixen per ser observades és que el sistema que s’ha de comportar de
manera quantica estigui molt ben aillat, que quasi no interaccioni amb res.
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Ara mateix, aqui no ho veiem, pero esta ple de molécules d’aire que estan
col-lisionant i xocant amb nosaltres. N’esta ple; no ho veiem, pero esta ple

de molécules de gas. El primer que hem de fer és treure-les totes. Si volem
tenir un atom en un estat d’aquests, a la que vingués una particula de gas, no
ens serviria. Per tant, hem de fer el buit. Aquests experiments s’han de fer
amb cameres de buit, amb un buit quasi tan bo com el que hi ha en els espais
intergalactics a I’espai. Un buit absolut; bé, no absolut, pero si molt molt bo.
Si fem el buit, no hi pots introduir res. Queé faig per manipular les coses?
Doncs ho fem amb llum. La llum té una propietat molt especial, que és que
permet que faci una pinga optica. Hi ha una propietat molt bonica que és que,
quan tu focalitzes la llum en un cert punt, fas un punt d’intensitat de llum; la
materia, la majoria de materials i els atoms, volen anar al maxim d’intensitat.
Per tant, si tu focalitzes un laser, hi pots atrapar mateéria; és com una pincga,
pero és optica, ho fas des de la distancia. I en aquestes pinces optiques pots
atrapar alguna cosa, i en particular el que se sap atrapar és un atom, nomeés
un. I aixo també déu-n’hi-do, perque, aixo sempre ho diu el doctor Torner: en
un got d’aigua, quants atoms hi ha? Hi ha tants atoms com gots d’aigua a tots
els dels oceans. Doncs de tots els atoms que hi ha en sabem agafar només un

i posar-lo en una pinceta optica dins un laboratori al buit. I, un cop esta alla,
llavors li fem de tot. El posem a dos llocs alhora, 1’excitem i el desexcitem
alhora, preparem superposicions, definim un bit quantic que ens serveix per
fer computacié quantica... Llavors, un cop en tenim un, el que fem és que en
posem molts, fem moltes pinces i fem com una petita xarxa d’atoms. En posem
bastants, de tal manera que ja comenca a semblar un solid, pero un solid
totalment controlat, un solid quantic. I, a la que esta controlat, pots comencar
a estudiar fisica quantica de solids. I aquesta és una gran aplicacio6 de la fisica
quantica, que son les simulacions quantiques. Intentar estudiar materials

o la fisica que hi pot haver per explicar certs materials, i anar construint

com un LEGO, construint el material amb llum i amb atoms. Imagineu-vos
que gracies a aixo entenguéssim com aconseguir materials superconductors

a temperatura actual. Es a dir, que els cables eléctrics poguessin enviar
electricitat sense perdre energia. Aquesta, en principi, és una pregunta oberta
que potser podem descobrir. Aixo passa en els laboratoris de I'ICFO, i hi ha
experiments on tenim aquestes xarxes i fem simulacio6 i computacié quantica.
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Una altra aplicacié molt interessant és que la llum, hem dit abans, també

és un propagador de particules. En la llum, si la mires, hi ha particules.
Aquestes particules son els fotons. I amb cada fot6 puc codificar informacio.

I ho puc fer de tal manera que sigui quantica, que vol dir que, si algt vol
observar aquesta informacio, llavors pertorba el seu estat. Per tant, si ara

jo transmeto informaci6 quantica, puc estar segur que qui la rep pot mirar

si algti I’ha observat i, per tant, tinc criptografia perfecta, perque, si algta
observa, modifica I’estat, i, per tant, ho puc saber. Aquest és un gran camp
també. Avui en dia, en fisica quantica, fem criptografia quantica, codifiquem
informacio en llum quantica i la volem enviar terrestrement o via espai per
tenir comunicacions segures per definicio, perque utilitzem aquesta incertesa
inherent que té la natura, que podem utilitzar al nostre servei. E1 mateix per
utilitzar 1lum per fer metrologia i mesurar coses molt petites, molt sensibles.
Des de, per exemple, el camp magnetic que generen les nostres neurones quan
es disparen, posar detectors no invasius que detecten els camps magnetics per
veure com funcionen. Podem també fer rellotges atdmics molt precisos, tal
com deiem abans, i també fer detectors que mesuren la gravetat que hi ha sota
nostre amb molta precisi6. Tanta precisio que podem saber si hi ha un tinel

a 300 metres de distancia o si hi ha potser petroli, etcétera. Hi ha moltissimes
aplicacions.

Aquesta és la fisica quantica de frontera, diguéssim, més de ciéncia normal,
illavors hi ha la fisica que ens permet dir: «Ostres, si ara jo puc atrapar una
coseta amb una pinga oOptica i preparar-la en superposicions, i aixo funciona
amb un atom, doncs ho intentem fer amb objectes més massius? Que passa si
tenim no un atom, sin6 un trosset de vidre, com el que hi ha a les finestres?
El puc posar a dos llocs alhora? I, si puc, puc fer-ho encara més gran? I, si és
tan gran que el camp gravitatori que genera aquesta massa el puc mesurar,
puc preparar un camp gravitatori en superposicié, puc tenir ’espai-temps en
superposicio?». I aqui comencem a veure relativitat general i fisica quantica.
Queé passa en aquest régim? En aquest punt ja estem sortint del paradigma. Es
una fisica de frontera que ens interessa molt.

Aixi que la llum és una eina essencial per fer fisica quantica en els
laboratoris. Hem parlat una mica de nano, d’aplicacions quantiques.
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Obviament, la llum serveix per fer microscopia. Aixo ho podem fer amb
microscopis estandards, o podem augmentar la precisi6. Pero crec que en el
sincrotro aneu a limits extrems, per parlar de bio.

Les aplicacions de la llum en bio

Caterina Biscari

Si, efectivamente, muchas de las aplicaciones en el sincrotron estan dedicadas
a ciencias de la vida. La tecnologia es 1a misma, porque al final, en biologia,
los sistemas vivos siempre somos atomos y moléculas, y reaccionamos
siempre con las mismas leyes fisicas. Pero hay una distincién, si queremos,
cultural sobre esto. Yo creo, y esta es mi percepcion, que cada vez mas la
biologia y las ciencias médicas se van pareciendo a ciencias exactas. Porque
histéricamente la ciencia, la medicina, durante muchos siglos, ha avanzado

a fuerza de probar medicinas o curas y seguir utilizando las que mejor
funcionaban. Ahora, realmente, con la tecnologia que tenemos, cada vez mas
se entienden a fondo los procesos. Y cuando hablamos de lo que se puede hacer
en los sincrotrones como Alba, hay una parte muy importante, por ejemplo,
que es el estudio de las proteinas. Las proteinas son como las maquinarias

de las células, las que transportan energia. Nosotros alli, en ALBA, lo que
hacemos es cristalizar estas proteinas y, utilizando la luz y utilizando la
difraccion, ver la estructura de las proteinas donde se consigue ver, gracias

a la difraccion (no es una imagen, es una elaboracion de los patrones de
difraccion), la posicion de los atomos, de los millones de atomos que tiene cada
proteina. Esto es esencial, evidentemente, por ejemplo, para el desarrollo de
farmacos o de vacunas. Los sincrotrones son utilizados por las farmacéuticas
para desarrollar farmacos y para ver como los elementos de estos farmacos
interaccionan con una proteina. Por tanto, podemos ver proteinas con
resolucion atémica.

Luego, yendo a otra aplicacion, se puede hacer la imagen (esta si una imagen

en 3D) a través de la transmision, a través de las células. Antes hablaba de los
nanometros. Las células tienen unas dimensiones de mas o menos una micra,
una milésima de milimetro; es la dimension tipica de una célula. Se pueden
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ver los detalles dentro de la célula a nivel de 30 nanémetros. Esto es esencial
para entender los enfermedades. Un ejemplo tipico del cual hablamos siempre
es el de haber visto la célula infectada por el coronavirus. Permitié ver donde
el virus se colocaba en la célula, y se colocaba en las mitocondrias externas
al nucleo. Esto es 1o que suele pasar en las células animales, que los virus, las
bacterias, atacan la parte externa. Ultimamente se ha hecho un experimento,
por ejemplo, utilizando células de tomates. Y ha sido interesante, porque las
células vegetales tienen unas membranas externas que mas espesas que no
permitian a los rayos de luz del sincrotréon entrar dentro. Se ha hecho un
tratamiento especial que ha permitido que estas membranas sean mas finas
y ahora se pueden hacer los experimentos con las células de tomates. Y se ha
visto, por ejemplo, que una de las enfermedades de estos tomates, en vez de
atacar la mitocondria, ataca dentro del nucleo. Y esto es algo muy nuevo que
se ha visto en ALBA.

También se pueden estudiar tejidos, muestras ya mas grandes del orden del
centimetro. Tenemos ahora una linea donde se pueden hacer experimentos de
tomografia, no solo para el bio, sino para temas de materiales que

tienen colaboraciones, por ejemplo, con los hospitales. Han empezado
colaborando con los hospitales de aqui, de Barcelona, y ampliando luego al
resto del mundo.

La parte bio se esta transformando también para entender las propiedades mas
fundamentales. Ahora tenemos los o0jos para ver como funcionan las células

e intentar acercarnos también a entender como funciona la vida. No estamos
todavia alli, pero este es, yo creo, el futuro de lo que se tiene que intentar
entender: cual es el chip que transforma material inerte en material vivo.

La constatacio que estem al principi de I'infinit

Oriol Romero-Isart

Potser per comencar a acabar. Hem intentat donar-vos una pinzellada

del coneixement que hi ha ara amb la fisica de frontera. I volia acabar només

compartint-vos una petita reflexio.

168



Sessio 6

Aristotil, en el seu tractat de la metafisica, deia que, de fet, el que ens uneix
meés als humans és el desig de conéixer. I un podria pensar que coneixem
molt, coneixem moltes coses. La ciéncia, avui, coneix molt més que fa anys,

i podriem pensar que potser estem arribant al final i potser hi ha un limit al
coneixement que podem adquirir del moén fisic. A mi m’inspira molt un llibre
del David Deutsch que es diu E! principi de l’infinit, que ens diu que aixo no
és aixi, que sempre estem al principi, que el coneixement que podem adquirir
del mon fisic és infinit i que, per molt que ens pensem que anem aprenent,
sempre estem infinitament lluny de saber tot el que podem saber. I avui en
dia aixo, de fet, és evident. Nosaltres veiem el mon fisic des d’una escletxa
molt, molt, molt petita. Si tinguéssim uns altres detectors, es veuria tot molt
diferent. Tenim instruments que veuen una petita part del moén fisic, pero hi
ha molt encara per coneixer. I aixo ho relaciono amb aquesta idea de canvi de
paradigma.

Sempre que hi ha un paradigma, I’aprofundim, sembla que I’exhaurim, pero,
de cop i volta, pum, canvia el paradigma, i tornem-hi. Cada cop que resolem
preguntes, en creixen de noves, i és com un arbre que va creixent. Per tant, és
molt important en aquest sentit no perdre mai I’esperit critic i creatiu del que
ens envolta, del coneixement que tenim. I aixo és especialment important en
T’educacié que donem a les noves generacions. Una educacio que ha d’estar
sobretot fonamentada en 1’esperit critic i ’esperit creatiu, donar als i a les
alumnes I’espai i la llibertat perqué puguin seguir pensant, que no estiguin
distrets amb aquesta immediatesa i superficialitat que domina el moén avui
en dia. Volia acabar amb aquest missatge que crec que és important: que

tots ens seguim cultivant, com feu vosaltres avui amb la vostra preséncia.
Aixi que moltes gracies.

La importancia i la bellesa del coneixement per part de la
humanitat

Caterina Biscari

Para acabar, completando el mensaje que t has dado, yo quiero anadir

y terminar hablando de la belleza del conocimiento. El hecho de ser
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autoconscientes es lo que hace nacer la ciencia. El hecho de preguntarnos qué
hacemos aqui, por qué estamos, el porqué, pero sobre todo quiénes somos y
como funciona todo esto es 1o que nos hace diferentes del resto de las especies.
Esto tiene una belleza enorme y una potencia muy grande, y es lo que hay que
mantener, y es lo que nos ha hecho progresar como especie humana y llegar
adonde estamos.

La cosa fantastica también, y lo decia Einstein, es el hecho de que la
naturaleza se rige por leyes, las leyes naturales estas que intentamos
entender. Pero no solo las intentamos entender, muchas las entendemos. Lo
fantastico es que nuestro cerebro esta hecho para entender estas leyes a las
cuales damos formas matematicas. A lo mejor otras especies les dan otro tipo
de forma, pero conseguimos tener una descripcion formal de las leyes de la
naturaleza que entendemos y con las cuales luego sabemos actuar sobre

la naturaleza y sabemos progresar. Y todo esto es fantastico.

Rita Levi Montalcini decia que la parte del cerebro humano que se activa para
la investigacion cientifica es la misma parte que se activa para el arte. Es la
misma necesidad humana de crear, de crear y de entender, y de emocionarse
también, emocionarse. Asi como nos podemos emocionar delante de una

bella obra de arte o un paisaje, uno puede emocionarse también por haber
entendido algo.

Antes hablabas de las estrellas. Muchas veces, nosotros salimos en una noche
estrellada y miramos las estrellas. Y sabemos que la estrella que estamos
viendo alli es la luz que fue emitida hace millones de afios por una particula
que estaba alli y emiti6 luz, ha atravesado el universo durante millones de
anos, y nos llega a nuestro 0jo, y el ojo reacciona a esta luz y le manda un
mensaje a nuestro cerebro, y el cerebro reacciona y dice: «Qué bonito». Eso es
fantastico y emocionante.
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Preguntes
Es possible visitar el Sincrotré ALBA?

Caterina Biscari

Hay dos maneras. Una es participar en el dia de puertas abiertas.

Lo acabamos de hacer ahora, hace dos o tres sabados, y 1o hacemos una vez
al ano, y hay que apuntarse. Y hay otra opcion: se hacen visitas de grupos.
Se entra en la pagina web y veras el link «;,como visitar?». No es llegar alli
y visitarlo, hay que apuntarse. Y hacemos visitas para cualquier tipo de
colectivo.

Quines interaccions teniu els vostres instituts amb el MareNostrum o amb tots
els superordinadors europeus?

Oriol Romero-Isart

Una cosa que passa amb la fisica quantica és que hi ha alguns calculs que
s’han de fer, sobretot quan hi ha moltes particules, que son molt complicats.
T aquests calculs idealment els voldriem fer ja en un simulador quantic,
pero, com que no el tenim, escrivim les equacions, les intentem resoldre fent
aproximacions, pero sén equacions molt grans. Aixo ho intentem resoldre en
clasters el més grans possible i, idealment, en el MareNostrum.

Caterina Biscari

Nosotros hasta ahora los datos que hemos producido los hemos podido
gestionar dentro de la infraestructura que tenemos, pero prevemos en el
futuro subir la cantidad de datos (y aqui tenemos un representante del BSC,
con el cual tenemos prevista una reunion dentro de poco), y con el BSC
veremos como poder trabajar juntos mas de lo que hacemos ahora. Ellos
también vienen a usar nuestros instrumentos de vez en cuando.

En relacion con el paradigma de la fisica actual, que han comentado de que
nada puede ir mas rapido que la velocidad de la luz, hace poco descubri una
conferencia que habla de su teoria del motor de curvatura, con el que se podria
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ir mas rapido que la velocidad de la luz, segun él, sin alterar las reglas actuales
de la fisica. ;Me lo podrian aclarar?

Caterina Biscari

En este momento no se puede decir que haya la posibilidad de ir a velocidades
mas altas que la luz con los conocimientos actuales. Hay teorias que hablan de
los taquiones. Hay previstas particulas que se llaman taquiones, y hace poco
sali6 también un articulo diciendo: «Han encontrado los taquiones, que van
mas veloces que la luz». Pero en realidad no habia ningin experimento. Eran
todo teorias. A dia de hoy, no nos consta.

Oriol Romero-Isart

I, per precisar, parlem de la velocitat de la llum en el buit. Quan la llum es
propaga en un material pot anar més lentament i llavors, obviament, es podria
superar, pero estem parlant de la velocitat de 1a llum en el buit. I el paradigma
actual no permet anar-hi més rapid.

A mi hi ha una cosa que em sorpren molt, que son aquests fenomens quantics
contraintuitius del mon micro. Pero encara em sorprén més que el mon macro,
que esta basat en el mon micro, no tingui aquests fenomens contraintuitius. Es
sap que passa? Per que passa aixo? On esta el canvi?

Oriol Romero-Isart

Es una gran pregunta. Tenim explicacions de per qué no observem fisica
quantica en escales grans, en el dia a dia, i la més important és aquest
comentari que he fet en algun moment, en dir que per observar fisica
quantica no necessitem que les coses siguin petites, sin6 que siguin molt
aillades. I les coses petites son més facils d’aillar. Quan dic aillar, no només
vull dir tocar amb el gas, aixo segur. Necessites que 1’objecte no toqui amb
el gas. Pero qualsevol objecte, de fet, emet llum. Emet llum infraroja perque
té una certa temperatura. Si agafeu una camera infraroja, veureu que si jo
tinc una temperatura meés alta que la resta em veurieu vermell. Una boleta
de vidre també. I, si aix0 ho veieu, vol dir que aquesta boleta esta enviant
fotons. Pero, si esta a dos llocs alhora, com que envia fotons, ja sé on esta,
perque només he de mirar els fotons i ja sé si esta a I’esquerra o a la dreta.
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Llavors, aillar molt bé objectes grans costa molt. Sabem que els fenomens
quantics perden la seva existéncia quan comencen a interaccionar amb
altres sistemes fisics.

Ara, si els poguessis aillar molt, podries seguir preparant-los en superposicio?
D’acord, amb la fisica quantica, si, pero és assumint que el marc és valid

a totes les escales. Es una pregunta oberta i que a mi, particularment,
m’apassiona des de fa molts anys.

JSeria posible recuperar las imagenes que van a la velocidad de la luz de esas
estrellas que vemos, imagenes de la Tierra, de nuestros antepasados, de lo que
querais, ya sea en el futuro, por medio de lo que ha dicho el motor de curvatura,
los atajos como agujeros de gusano..., de alguna manera? ;Podremos ir mas
rapido que la luz y recuperar esas imagenes de la Tierra, y de todo, recuperarias
y poder verlas?

Oriol Romero-Isart

Tota la radiacio que s’emet des de la Terra, en principi, es va propagant com
amaxim a la velocitat de la llum. O sigui que triga molt a anar marxant. I, de
fet, hi ha projectes que crec que envien senyals electromagnetics cap a fora.
Ara, anar més enlla, per rebre-la, a priori, jo no conec com fer-ho.

Quant de temps es considera que fa falta per tenir els computadors quantics
en funcionament? Ho dic des de l’empresa, per com poder defensar-nos de la
destruccio o anul-lacio de les claus i contrasenyes.

Oriol Romero-Isart

Amb aquest tipus de pregunta sempre s’ha de definir que és un ordinador
quantic. De prototips ja n’hi ha, en tenim un al supercomputador, en tenim
un a I'ICFO. Sén ordinadors quantics petits. La qiiestio és quan tindrem
ordinadors quantics prou grans, absents d’errors, i quan tindrem algoritmes
per resoldre problemes interessants. Aixo és un tema candent, Obviament,
avui en dia, a la recerca. Ningu pot dir si és qiiesti6 de pocs anys, de deu,
vint o molts. Tot sembla, relacionant-ho amb aquestes preguntes aixi

meés de ciéncia fonamental, que els ordinadors quantics, quan tinguin
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molts sistemes, molts gbits, i facin algoritmes molt potents, han d’estar

en estats de superposicié molt grans. I aquests estats de superposicio son
extremament fragils. Amb qualsevol tipus de soroll, se’n va tot. Es un

gran repte des del punt de vista d’enginyeria, com fer-ho, com aillar-los.

La recerca, de fet, ara potser més a curt termini, sera, amb els ordinadors
quantics que comencem a tenir, trobar algoritmes que ja es puguin utilitzar
alla i que siguin interessants. Aixo si que sembla que podria ser més a curt
termini amb una mica de soroll. Ara, tenir ordinadors quantics molt grans i
molt purs, tot fa pinta que trigarem una mica més. No ho sé, aixo sempre fa
de mal dir. Els que s6n molt més experts que jo diuen que potser vint anys,
com a minim.

La fibra optica ofereix resistencia a la llum, i ho poso en relacio amb el que
passa amb [’electricitat, que hi ha materials que la condueixen millor i pitjor.
Sembla que la llum sempre vagi a la mateixa velocitat. En funcio de qui la
condueix, pot donar un rendiment o altre?

Oriol Romero-Isart

En les fibres optiques, el que hi ha, els fotons, la llum, es va propagant i de
tant en tant es pot perdre, pot sortir de la fibra. I aixo té una llargada d’uns
100 km. Se sap que amb els fotons quantics, amb 100 km, pots transmetre
informacio6 quantica a través de la llum. Al cap de 100 km, ja es comenca a
perdre. Llavors s’han de fer repetidors. Si ho poguessis fer per 1’espai, clar, a
I’espai si que es propagaria molt bé, perque alla no hi ha res.

Es pot arribar, com hem fet, per exemple, amb el cor, que se substitueixin les
valvules del cor per valvules artificials. Amb les cel-lules, podriem substituir
algunes funcions que fan per elements que nosaltres introduissim, i que les
fessin, i generar una cel-lula a partir de materials que tenim?

Caterina Biscari

En el tema de las células, 1o que se puede hacer es seguramente manipular las
células, esto si, pero sustituirlas creando una célula artificial por ahora yo
creo que no. Tampoco estoy segura al cien por cien.
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Hi ha alguna particula per descobrir? Que s’hauria de fer per descobrir-la?

Caterina Biscari

Esta semana, tenemos aqui un grupo de investigadores chinos que estan
proyectando uno de los dos proyectos de un futuro colisionador. En vez de
tener 27 km como el LHC del CERN, pasaria a tener casi 100 km, para estudiar
si hay algo mas respecto al modelo estandar de las particulas. Es una cuestion
abierta. Se habla, por ejemplo, de las particulas de materia oscura que se
puedan recrear en estos colisionadores futuros. Yo, personalmente, no creo
mucho en unas particulas especiales de materia oscura. Creo que el hecho de
la materia oscura, cuya existencia se deduce de las medidas que tenemos de
como se comportan las galaxias en el universo, indique que hay mas materia
de la que vemos nosotros, pero que esta materia esté hecha por particulas
diferentes, yo no me lo he creido mucho y, tltimamente, me lo creo todavia
menos después de que con las ondas gravitacionales se hayan visto muchos
mas agujeros oscuros de los que se pensaba. Hay todavia mucho trabajo por
hacer para poder contestar a esta pregunta.

Jo vinc del mon de la historia i sempre se’ns havia explicat que una de les
primeres accions que va fer el general Franco quan va guanyar la guerra va ser
prohibir les traduccions dels manuals de fisica quantica que en aquells moments
s’estaven produint. Saben si és veritat que una de les primeres accions que es

va fer va ser limitar el coneixement i, per tant, limitar el coneixement amb la
fisica quantica? La segona pregunta va lligada amb la sessio anterior. S’haura
de posar limits a la fisica quantica o no? Es a dir, de la mateixa manera que
amb alguns experiments humans s’esta comencant a posar limits, haurem de
comencar a pensar en limits en el mon quantic?

Caterina Biscari

No conocia esto que dices, pero forma parte del comportamiento de muchos
regimenes autoritarios. Parar el conocimiento es la manera de controlar a la
poblacién. Quien decidi6é no ensenar la fisica cuantica seguro que no la habia
entendido, pero era una manera de parar ciertas libertades de expresion
mental.
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Respecto a los limites éticos de la fisica cuantica, yo creo que no hay que
poner limites. Sobre el hecho de limitar ciertos experimentos por cuestiones
éticas, es mas evidente en la parte bio, en la parte de medicina. En la fisica
cuantica fundamental, decir que hay que limitarla, yo creo que no. Hay que ir
adelante. Hay que entenderlo todo. Esto es lo que deberiamos hacer.
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