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Resum

En aquest assaig prospectiu he organitzat I'evidéncia disponible sobre els tres tipus principals d’intel-ligencies
artificials (IAs) (predictiva, generativa i transformativa), i les he vinculat amb el pensament economic i
estratégic a través dels valors que impulsen i dels efectes economics i laborals que generen. La idea de I'article
és explicar la capacitat de transformacio de cada tipus d’IA i analitzar com es vinculen amb el futur del treball
i amb els riscos existencials o extrems d’origen laboral que poden generar. L’analisi ha revelat que en el
context neoliberal o autocratic predominant, els incentius per al desenvolupament de la IA predictiva i
generativa decanten el seu Us amb criteris d’automatitzacio i/o control. A més, estan en mans d’'un nombre
molt reduit d’empreses, s’articulen en base a models de negoci que cerquen rendes, substitueixen un nombre
creixent d’habilitats cognitives sense promoure avengos prou significatius de productivitat, i tenen uns usos
molt heterogenis i desiguals. La IA es va desalineant de les persones i del floriment social perqué tendeix a
empobrir el treball. Tanmateix, I'arribada de la IA transformativa, una IA amb molts més agents, més potent i
més habil per aprendre, millorar-se i replicar-se, adquirir recursos, produir idees i generar innovacions, podria
impulsar un salt de nivell tant en termes positius com negatius. Una IA transformativa que augmentés
exponencialment el treball cognitiu i que s’alineés amb el progrés huma podria generar una explosié en termes
de produccié de coneixement, idees, innovacid i creixement economic. Pero, aquesta mateixa IA
transformativa pot ser utilitzada per a superar les persones i crear una economia de les maquines que
assumeixi els nous valors de prediccid, creaci6 i transformacio i desacobli el creixement. A través d’aquesta
superioritat laboral i economica, la IAT podria colonitzar la humanitat, fer-la redundant en moltes dimensions
de la vida i plantejar un ocea de riscos extrems i existencials per les persones. Seguint les recomanacions de
la comunitat cientifica en IA i dels economistes de la tecnologia, aquest article és un crit d’alerta perque
comencem a organitzar i gestionar (no necessariament prohibir) una economia politica sobre I'adopcio i els
usos de la IA.

Paraules clau

Intel-ligencia artificial (IA), 1A predictiva (IAP), IA generativa (IAG), IA transformativa (IAT); Futur del treball;
Riscos existencials; Creixement desacoblat; Economia politica.

1

Article elaborat per al IV Congrés d’Economia i Empresa de Catalunya, Col-legi d’Economistes de Catalunya



Introduccid: economia politica de les 1As

“Més resumidament, la IA podria augmentar el nivell de vida més que l'electricitat o Internet.
Pero també pot suposar riscos que superen els de les armes nuclears. A més, aquestes
possibilitats, per probables o poc probables que siguin, estan correlacionades. Es
precisament I'estat del mén en qué la IA és prou potent com per generar augments profunds
en els nivells de vida on sembla més probable que suposi també un risc existencial” (Charles
I. Jones, The A.l. dilemma: growth versus existential risk, 2023, pag. 1).

Durant els darrers anys una segona onada de transformacié digital esta modificant amb for¢a I'economia, el
treball i la societat. A I'epicentre d’aquesta transicio digital (evolucié des de la primera a la segona onada de
la digitalitzaci6) hi ha les tecnologies i els desenvolupaments técnics de la intel-ligéncia artificial (en endavant,
IA). Tot i que hi ha moltes definicions d’lA, entre altres I'aproximacio de la ciencia computacional que ens diu
gue la IA és tot alld que les maquines fan i que encara no saben explicar bé com ho han fet, socialment es pot
acceptar que la IA és “I'esforg per automatitzar tasques intel-lectuals mitjangant una maquina, que, governada
per un algoritme, és capag d’executar per si mateixa funcions que generalment requereixen la participacié
d’intel-ligéncia humana” (Torres, 2023, p. 28). De fet, aquesta idea seminal que ja va tenir John McCarthy, un
dels pares de la A, a meitats dels anys cinquanta del segle passati que ens suggereix que la IA son maquines
gue actuen d’una manera que en diriem intel-ligent si aquest comportament el tingués una persona, ha anat
passant I'escrutini del temps. Aixi que podem entendre la IA com a artefactes que usen técniques molt
diferents per a resoldre una gran quantitat de tasques, i que ho fan emulant capacitats humanes cognitives
(L6pez de Mantaras-Badia, 2023).

Per la seva banda, I'economia fa una aproximacié a la IA, per descomptat, molt més prosaica i util pels seus
proposits explicatius del comportament i la presa de decisions en I'esfera de la inversio, la produccié, el
consum i lintercanvi. Econdmicament, podem entendre la IA com un procés d’innovacié tecnologica. En
particular, el procés de creaci6 i desenvolupament de tecnologies digitalitzades amb aplicacions técniques
gue simulen capacitats intel-ligents humanes. Aixi doncs, la IA es refereix a tot aquell estoc social de
coneixement (tecnologia) que es fa servir per desenvolupar tota mena d’artefactes digitals (materials i
immaterials) que, una vegada generats, s’apliquen a I'activitat econdmica (técnica) i es basen en I'emulacio
(augment, substitucio o desplagcament) de capacitats cognitives humanes (Torrent-Sellens, 2024a). Aquestes
capacitats poden anar des de l'analisi de grans quantitats de dades (representacié codificada de tot tipus
d’esdeveniment numeric, textual, imatge, veu, etc), la deteccié de patrons ocults o el suport expert en tota
mena de decisions i comportaments. De fet, totes aquestes tecniques es basen en la capacitat de la |A per fer
prediccions o IA predictiva (en endavant, IAP). La IAP aglutina tots aquells sistemes computacionals o
algoritmes que utilitzen I'analitica avangada i técniques basades en la [0gica, inclosos I'aprenentatge automatic
i 'aprenentatge profund, per interpretar i predir esdeveniments, donar suport, automatitzar decisions i dur a
terme algunes accions en contextos controlats (Giron-Sierra, 2023). Aixi doncs, el valor de prediccio, que no
sempre s’equival amb el valor d’explicacid, és la forga competitiva principal que les empreses extreuen de I'is
empresarial de la IAP amb importants consequéencies pels seus models de negoci i resultats, aixi com pels
llocs de treball que s’hi associen (Agrawal et al., 2022a, 2022b).

Tanmateix, la recent irrupcio de la IA generativa (en endavant, IAG), amb aplicacions com ChatGPT, Copilot,
Gemini i altres, ha marcat un nou punt d’inflexio, clarament disruptiu, en la utilitzacié economica i laboral de la
IA. Aquest tipus d’lA, que també utilitza dades massives digitalitzades i algoritmes d’aprenentatge automatic i
profund, és capa¢ de generar tot tipus de documents digitalitzats, com textos, informes técnics, treballs
acadéemics, documents legals, resums, correus electronics, traduccions, i fins i tot codi de programari o
dissenys creatius, audiovisuals i artistics, que s6n emprats de manera creixent a tots els entorns laborals, i
que fan encara molt més capag a la IAP. De fet, la IAG va assolir la massa critica de 100 milions d’usuaris,
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considerada com el punt de partida per assolir la categoria de tecnologia disruptiva, en un temps récord i
inaudit per a cap altra tecnologia de la historia (al voltant de tres mesos després del seu llancament) (Wang
et al., 2024). De la mateixa manera, les primeres dades representatives ens confirmen uns usos individuals,
educatius o laborals, situats a I'entorn del 20% del total poblacional als primers paisos analitzats, per bé que
amb significatives diferéncies per edat, génere i nivell educatiu (Fletcher i Nielsen, 2024). En aquest context,
no és estrany que seguint I'estela de la IAP (Crafts, 2021; Goldfarb et al., 2023) perdo amb molta més velocitat
d’'implantacid, la IAG estigui comencant a rebre també la consideraci6 de tecnologia d'utilitat general (General
Purpose Technology, GPT, en terminologia anglosaxona) (Eloundou et al, 2024). Una GPT és una tecnologia
d’ordre superior que, mitjangant la seva capacitat de connexié amb altres tecnologies, és capa¢ de generar
processos de convergéncia tecnologica, innovacions derivades, complementarietats amb altres actius
economics (especialment amb el capital intangible i ’huma) i, finalment, nous models de negoci, noves fonts
de productivitat, noves palanques per al creixement economic i un nou cicle economic de llarga duracié
(Torrent-Sellens, 2022).

La recent consideracié com a GPT de la IAG ens suggereix I'adveniment d’'un nou tipus de valor que també
adquireix una rellevancia creixent per a la competitivitat i la sostenibilitat de les empreses i, en consequeéncia,
per l'ocupabilitat de les persones (Feuerriegel et al., 2024). El valor de creacio, és a dir la utilitzacioé
d’algoritmes de aprenentatge automatic i profund per a crear de manera versemblant tota mena de documents
digitalitzats de text, formulacions numériques, audio, imatges, obres artistiques o programari, entre altres,
eleven la capacitat de la IA a un nivell superior de prestacions. De fet, la conjuncié entre el valor de prediccié
i el valor de creaci6 estan transformant de forma accelerada i profunda moltes tasques i gran part de
professions de la industria, els serveis professionals i a les empreses, alguns serveis personals, la recerca i
'educacio, les activitats creatives i culturals, o I'assisténcia sanitaria, entre moltes altres (Acemoglu et al.,
2023).

Pero tot sembla indicar que el progrés “artificial” no s’aturara aqui. De fet, la seva propia naturalesa basada
en l'aprenentatge continuat, i en la mesura que les capacitats de computacié i de connectivitat responguin a
unes necessitats d’analisi de grans dades cada vegada més massives i a major escala, fara que les futures
generacions d’algoritmes portin la combinacio entre la IAP i la IAG cap a una IA molt augmentada amb molts
més agents, més potents i més habils per aprendre i replicar, millorar-se i adquirir recursos. Aixi que I'arribada
d'una IA transformadora (en endavant, IAT) és, en els moments que els lectors llegeixen aquest article, molt
més plausible del que era abans de l'arribada de la IAG i la seva connexié creixent amb les eines de la IAP.
Podem conceptualitzar la IAT com una IA capac¢ d'actuar com un agent independent i autonom, que busca
assolir els seus objectius, i que té un rendiment molt per sobre de I'assolit pel treball huma en una amplia
gamma de tasques, incloses moltes de les tasques essencials per a I'economia (Jones, 2023; Growiec, 2024).

La IAT és una IA molt capac, extraordinariament potent, perd que no necessariament té perque arribar a la
singularitat, la capacitat de les maquines per a superar en totes i cadascuna de les seves habilitats a les
persones (Growiec, 2022). De fet, la IAT es pot definir a través dels nivells de profunditat de les
transformacions que genera. La investigacio de I'ambit ha distingit tres nivells d’IAT en funci6 de si el seu
potencial de transformacié és estret, mitja o radical (Gruetzemacher i Whittlestone, 2022). La transformacio
estreta es vincula amb canvis de molt calat, perd circumscrits en un domini o sector especific de I'economia.
Els algoritmes de reconeixement facial emprats als sistemes educatius o els drons i armes parcialment
autonomes en seguretat i defensa, serien exemples d’'IAT estreta (en endavant, IATE). A l'alta costat de
I'evolucié hi trobem les IAT radicals (en endavant, IATR). Radicals en el sentit que son capaces de generar
impactes tant potents que modifiquin molt substancialment el progrés social i el benestar de les persones. La
combinacio entre diferents tecnologies d’lAP i d’IAG, per exemple, el processament del llenguatge natural, la
visio per ordinador i I'aprenentatge robotic aplicats conjuntament en molts sectors d’activitat, si que podrien
conduir a un escenari de transformacions economiques i socials de magnitud semblant o superior a les
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assolides durant les revolucions industrials. Al mig es situa la IAT. Es una IA que es consolida com a tecnologia
d’'utilitat general i que genera augments molt substancials dels indicadors de resultat economic, com la
productivitat o el treball, perd sense alterar significativament a curt termini la cultura, les institucions o
I'estructura social. A la figura 1 es representen les diferents tipologies d’lA, aixi com les habilitats emulades,

les técniques utilitzades i la seva capacitat transformadora.

Figura 1. Intel-ligéncies artificials, habilitats i capacitats de transformacié economica

Models de regressi6 / Classificacio
Support Vector Machines (SVM)
K-Nearest Neighbours (KNN) i clusters K-means
Arbres de decisi6 i Random Forest
Analisi de Components Principals (PCA) i Classificacio
Naive Bayes
Raonament automatic
Métodes d’Assemblatge | AS
Detecci6 anomala i aprenentatge per reforg
Maquines de Bolzano
Models Perceptrons Multicapa (MLP)
Mapes auto-organitzats
Xarxes neuronals radials, modulars, de Hopfield i
recurrents (RNN)
Teoria ressonancia adaptativa

Aprenentatge automatic
i xarxes neuronals

IATE, IA Transformadora Estreta:
Aplicaci6 d'lA amb el potencial de conduir cap un
canvi practicament irreversible i centrat principalment
en un domini o sector especific de 'economia o la
societat.

El mateix que van suposar el teclat QWERTY o les
armes nuclears per a I'educacio o la guerra, en termes
d’'lATE s’hi poden identificar els algoritmes de
reconeixement facial pel control educatiu o els drons i
armes autonomes

Aprenentatge profund

IAT, IA Transformadora:
Aplicaci6 d'|A amb potencial per conduir un canvi practicament
irreversible i que sigui prou ampli com per afectar els aspectes més
importants de la vida economica i social. Un indicador clau d'aquest
nivell de canvi transformador seria un augment generalitzat i persistent
de la productivitat economica.

Una IAT es correspon a una tecnologia d'utilitat general. Les IAs
predictives (IAP) i generatives (IAG), com I'aprenentatge de reforg o els
models de transformacié del llenguatge son GPT. S’equivalen a
antigues GPT com el motor de combustid, I'electricitat o internet.

IATR, IA Transformadora Radical:

Procés natural del llenguatge
Percepcié visual
Robotica intel-ligent
Programacié automatitzada
Representacié coneixement
Sistemes experts
Planificaci6 i programaci6
Reconeixement de veu
Control i verificacio
Resolucié de problemes
Suport a les decisions

Xarxes deep believe (DBN)
Generative adversial networks (GAN)
Xarxes neuronals recurrents (RNN)
Xarxes neuronals convolucionals (CNN)
Xarxes de memoria curt termini (LSTM)
Aprenentatge profund reforgat
Models transformatius (GPT)
Codificadors automatics profunds

Aplicacio d'lA que compleixi els criteris de la AIT i amb impactes potencials prou extrems com per provocar canvis radicals en el progrés i el benestar
huma, o per provocar una inversié de les tendéncies socials que abans es pensaven com practicament irreversibles. La irrupcié de la IAG i els seus
models de processament massiu del llenguatge natural, juntament amb la visié per computador i I'aprenentatge de les maquines, que donen lloc a serveis
d’lA per a tota mena d’activitats economiques, inclosa la capacitat d’'augmentar el treball, podrien desenvolupar una potencia transformadora similar als
avencos cognitius de la revolucié agricola o similar a I'educacio formal i el laboratori industrial de la revolucié industrial.

Font: Elaboraci6 propia.

En aquest article em proposo reflexionar a proposit de 'emergéncia d’'un conjunt convergent d’IATs que,
basades en els avencos exponencials de la poténcia predictiva i generativa, fossin capaces d’alterar molt
significament, tal i com preveuen molts experts de IA (Grace et al., 2024; Roser, 2024) i, després de moltes
reticencies inicials (Jorgenson, 2021), cada vegada més economistes del canvi tecnologic digital, la vida
laboral i economica de les persones (Korinek i Juelfs, 2022; Bonney et al., 2024). Com tota ruptura tecnologica,
'emergéncia de la IAT podria treballar a favor de les persones i, gracies a la seva poténcia transformadora,
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generar un nou cicle de creixement economic i prosperitat material per a les properes décades o, per al
contrari, constituir-se com un dels riscos existencials més rellevants que ha hagut d’afrontar la humanitat en
la seva historia. De fet, tot sembla indicar que ambdues coses estan directament relacionades i que, suposant
que encertem, una IAT que fos capag de treballar pel progrés social compartit no esta exempta de grans riscos
economics i socials que haurem d’aprendre a gestionar (Dwivedi et al., 2023).

En el context laboral, la investigacid de I'ambit comenga a donar crédit a la possibilitat que la IA acabi
augmentant molt considerablement les seves capacitats per a emular el treball cognitiu huma, aixi com
I'aplicacio intencionada d’aquest coneixement en forma d’innovacié. Una vegada les maquines siguin capaces
de produir i aplicar idees a I'activitat economica per si soles, els limits al creixement establerts per la quantitat
i la qualitat dels professionals de 'R+D+i poden afeblir-se moltissim (Korinek, 2023). Aquests nous processos
d’automatitzacio i de creacio de coneixement (auto-réplica i auto-millora del capital) impulsarien una gran
acceleracio i el renaixement del creixement economic (Trammell i Korinek, 2023). Pero en la mesura que
moltes de les habilitats del treball huma s’anessin depreciant, aquest creixement econdmic s’aniria
desacoblant de les persones, sobretot si aquestes no fossin capaces d’assumir nous ninxols competencials i
canviant de tasques i d’ocupacions. Es precisament en aquest sentit que aquests avencos espectaculars de
la IAT no estan exempts de riscos. Tot el contrari, hi estan directament vinculats. Si es confirmen els pronostics
i emergeix una IAT capag¢ d’impulsar una revolucié cambrica a 'esfera economica i laboral (Pratt, 2015), els
riscos d’'usos malintencionats i erronis, o fins i tot, aproximacions ben intencionades perd poc centrades en
les persones i el treball huma augmentat, o en les repercussions socials de la IAT, podrien generar riscos molt
importants per la humanitat (Wang et al., 2024). Com que estem tractant amb una tecnologia transformadora
molt poderosa, els riscos que s'utilitzi inadequadament o amb males intencions, amb conseqiiéncies
desastroses per les persones i I'entorn socio-ambiental, també son molt elevats. Aixi doncs, és molt important
anar seguint quina és la velocitat d’implantaci6 i de transformacio de la IAT, avaluar constantment els seus
efectes i externalitats, fer prospectiva de futur, i estar preparats tant per la promocid i la gestié dels seus
beneficis, com per a la lluita i la governanga dels seus riscos existencials (Bengio et al., 2024).

Com tot exercici de prospectiva, incert per naturalesa, en aquest article em basaré en I'evidéncia empirica que
hem acumulat a proposit de les principals conseqtiencies laborals dels usos de la IAP i, en menor mesura, de
la IAG que és molt més recent. En aquest context, i per a fer una prospeccio util, és especialment important
recuperar moltes de les aproximacions i conceptes de I'economia politica i 'economia evolutiva. Sense una
aproximaci6 plural, que tingui en compte tots els fonaments emocionals, institucionals, étics, socials, historics,
culturals i politics del comportament i la presa econdmica de decisions amb preséncia de tecnologia, i que
sigui capa¢ de superar I'aproximacid neoclassica, unicament focalitzada en decisions racionals, aillades,
egoistes i calculadores, és impossible fer una diagnosi acurada de les possibles conseqiiéncies de la IAT. En
articles anteriors ja he defensat la necessitat de construir una nova economia politica de la digitalitzacio i
quines haurien de ser les seves peces principals. A mode de resum:

“La nova economia politica de la digitalitzacid representa una nova proposta cientifica perqué l'economia recuperi
la seva finalitat social. S'anomena economia politica perqué expandeix i supera els postulats de l'economia
neoclassica: 1) estenent-se més enlla dels preceptes individuals, racionals i restrictius de I'Homo economicus; 2)
assumint que la presa de decisions economiques amb preséncia de tecnologia també considera factors i contextos
grupals, dinamics, emocionals, étics, culturals, institucionals, historics i politics; 3) creuant-se amb tot tipus de
ciéncies socials, humanes, juridiques i experimentals; 4) combinant metodes cientifics positius amb finalitats i
objectius normatius; i 5) essent especialment sensible a les ideologies, figures i narracions dels seus diferents
components” (Torrent-Sellens, 2024b, p. 2).

De fet, i seguint aquesta aproximacio, els dos principals proposits i relats de la IA tenen a veure amb les
principals funcions que la tecnologia tradicionalment ha assumit en la dinamica econdmica: I'automatitzacio,
gue substitueix o desplaca el treball, i 'augment del treball. Molts economistes afegirien el control a aquesta
dupla d’objectius (Muldoon et al, 2024). Per motius d’espai en aquesta comunicacié no I'abordaré. Centrant-
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nos en aquestes dues funcions, en aquest article revisaré I'evidéncia que tenim sobre els efectes de les IAs
(IAP i IAG) en el mén del treball. Una vegada revisada aquesta evidéncia, i tenint en compte les principals
caracteristiques que han seguit el processos d’adopcioé tecnoldgica digital durant els darrers anys, analitzaré
si d’aquests resultats se’n poden extreure conclusions valides per a la IAT i el futur del treball. Aquesta analisi
es circumscriura en algunes de les principals dimensions del treball, no totes, com la quantitat, qualitat i
retribuci6 del treball.

1. Transformacio digital i treball

“En lloc de fixar-nos tant en la intel-ligéncia artificial, hauriem de preguntar-nos per la seva
utilitat per als éssers humans, cosa que és, precisament, la definicio d’utilitat de les
magquines.” (Daron Acemoglu i Simon Johnson, Power and progress, 2023, pag. 5).

Durant les ultimes quatres décades de paradigma digital, les tecnologies de la primera onada digital o de la
informacio i la comunicacio (TIC), com els ordinadors, internet o els teléfons intel-ligents, han estat capaces
d’'impulsar la productivitat del treball i convertir-se en un motor del creixement econdomic (Vu et al., 2020),
sobretot gracies als avencos en la computacio, l'andlisi i gesti6 de la informacio, i les capacitats de
comunicacio. El valors de calcul, informacié i comunicacié impulsats per les TIC han estat capacos tant
d’augmentar com de desplagar i substituir el treball de les persones. Com totes les tecnologies anteriors, el
vincle entre les tecnologies digitals i el treball s’estableix a partir d’'un procés primigeni de desplacament
d’habilitats. El canvi tecnologic digital que esbiaixa habilitats modifica les capacitats i competéncies que han
de desenvolupar les persones per treballar amb solvéncia utilitzant les noves técniques digitals. Seguint amb
I'exemple classic de la investigacié de I'ambit: les competéncies demandades als treballadors per al seu
desenvolupament professional utilitzant llapis, maquines d'escriure, ordinadors personals, internet o la IA sén
clarament diferents. A partir d'aquest procés inicial de biaix, se sol produir que el canvi tecnic va de la ma
d'unes noves o majors necessitats de formacié i capacitacié dels treballadors, aixi com d'unes empreses o
organitzacions més innovadores, flexibles i obertes al canvi (Torrent-Sellens, 2008).

Hem aprés que, en les seves primeres passes, el biaix digital ha fomentat 'ocupabilitat dels treballadors més
preparats per al nou paradigma, en general els més ben formats (digital i no digitalment), i ha debilitat les
oportunitats per comencar o continuar treballant, aixi com les condicions de treball, de les persones menys
preparades (Card i Di Nardo, 2002). De fet, tenim molta evidéncia que ens posa de relleu que, precisament a
partir de la irrupcio de I'era digital, els mercats de treball es veuen immersos en processos creixents de
polaritzacié, cosa que ha reduit la participacio dels salaris, en detriment del capital, en la renda nacional
(Acemoglu i Restrepo, 2022). Aquesta polaritzacié esta directament vinculada amb l'orientacié del biaix
d’habilitats, clarament enfocat cap a la substitucié d’habilitats i tasques rutinaries (cognitives i no cognitives) i
cap a I'aveng del treball cognitiu i no rutinari (Autor et al., 2003). En aquest sentit, la creacié de nous llocs de
treball s’ha anat desplagant des de les ocupacions de produccio i d'oficina amb remuneracié mitjana, tipiques
de I'’era madura de la societat industrial, cap a les ocupacions professionals ben remunerades i, també cap
els serveis de baixos salaris, tot confirmant la polaritzacié del treball a I'era digital (Autor et al., 2024). | encara
més, les tecnologies digitals solen exercir efectes laborals diferents en funcié del seu proposit. De fet, es
constata un efecte substitucié entre els usos laborals de la tecnologia que tenen com a proposit
'automatitzacié o el control, i que debiliten tant la quantitat com la qualitat del treball, i els usos laborals de la
tecnologia que tenen com a objectiu I'augment del treball fent possibles tant avengos de la quantitat com de
la qualitat del treball.

Un gran exemple d’aixd son els diferents usos técnics d’'una mateixa tecnologia digital, la robotica industrial.

La robotitzacié exerciria efectes positius sobre la productivitat i efectes mixtos, sense caure en la perdua o

precaritzacido massiva, sobre l'ocupacié. Tot i substituir ocupacié industrial de baixa qualificacio, la robotica
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industrial generaria efectes desbordament i externalitats cap a la qualitat de I'ocupacié i els salaris dels
empleats industrials més resilients i amb més habilitats per a les complementarietats amb la digitalitzacio, i
cap a la quantitat i qualitat d'ocupacio als serveis (Kariel, 2021; Klenert et al., 2023). Com a contrapartida, la
polaritzacio laboral perjudicaria als empleats, empreses, sectors i territoris amb pitjors treballs, productivitat i
retribucions associades una menor capacitacié dinamica per interactuar amb la robdtica. Tots aquests
resultats ens indiquen que l'automatitzacié robotica intel-ligent impulsaria la productivitat de I'empresa, pero
pel que fa als seus efectes sobre 'ocupacio, tindriem efectes mixtos i molt dependents del propdsit, I'entorn
economic i el model de generacié de valor existent a les empreses (Ballestar et al., 2021a). En investigacions
desenvolupades per al cas de la indistria espanyola i en el periode 2000-2016, ja varem constatar que
'adopcioé d’'un robot industrial generava una pérdua mitjana de 12 llocs de treball a 'empresa industrial
d’Espanya. En canvi, quan I'adopcié de robotica industrial es combinava amb la formacié universitaria dels
treballadors, el resultat era totalment diferent. Aquest efecte combinat acaba per generar un efecte net positiu
de 6 treballadors industrials més (Camifia et al, 2020; Ballestar et al., 2021b).

Acabem de constatar que aquest desplagament d’habilitats vinculat amb la transformacié digital a les
empreses és clarament heterogeni (Koch et al. 2021). En general pero es pot afirmar que impulsa la
productivitat i el rendiment de les empreses més competitives, en particular les que son capaces d'establir
millors relacions de complementarietat entre la transformacié digital, el capital huma i el replantejament
estratégic i organitzatiu, i tendeix a destruir creativament les empreses menys preparades per la transformacié
digital. De fet, la investigacié de I'ambit sol parlar també del canvi técnic digital que esbiaixa organitzacions,
en el sentit que per a ser capaces d’introduir amb éxit la tecnologia digital i les noves habilitats de les persones,
les empreses i organitzacions han d’adquirir també tot un nou conjunt de capacitats dinamiques (Caroli i Van
Reenen, 2001; Piva et al., 2005). De fet, I'existéncia d’importants relacions de complementarietat entre I'is de
la tecnologia, la formacid i I'aprenentatge dels treballadors, el canvi organitzatiu i les innovacions en els models
de negoci, son una part primordial de I'explicacié dels resultats de la interaccié entre tecnologia i treball. |,
d’aixd en tenim multiples exemples historics. Perqué els beneficis de I'electrificacid es generalitzessin van
haver de passar gairebé una generaci6 de treballadors, directius i models de negoci. De la mateixa manera,
molts canvis tecnologics de la primera onada digital, com el comerg electronic, no van generar impactes
positius sobre el treball fins que persones i organitzacions es van adaptar i superar les corbes d’aprenentatge
del nou context tecnologic (Brynjolfsson et al., 2021).

Les capacitats dinamiques son capacitats d’ordre superior que ajuden a crear, reconfigurar i aprofitar recursos
i capacitats de les organitzacions. Per tant, és possible definir les capacitats dinamiques com: “les capacitats
evolutives de les empreses o organitzacions per integrar, construir i reconfigurar competéncies internes i
externes amb l'objectiu d'abordar entorns que canvien rapidament” (Teece et al., 1997). En consequéncia, les
capacitats dinamiques reflecteixen la preparacié d'una empresa o d’una organitzacié per aconseguir formes
noves i innovadores d'avantatge competitiu ateses les dependéncies de la trajectoria i les posicions del mercat.
Segons les capacitats dinamiques, les empreses o les organitzacions aconsegueixen avantatges competitius
a través de l'aprenentatge i el suport de lI'experimentacio, la recombinacio de recursos, el creixement de nous
productes i la transformacié del sistema existent de produccio. Les capacitats dinamiques inclouen habilitats,
processos, procediments, estructures organitzatives, regles de decisi6 i disciplines que donen suport a la
detecci6, explotaci6 i reconfiguracié de capacitats (Teece, 2014). No hi ha dubte que, en el context de la
digitalitzacio i les seves causes i consequencies, les capacitats dinamiques son de gran utilitat. De fet, la
investigacié de I'ambit ja fa temps que ha vingut assenyalant tot un conjunt de capacitats dinamiques digitals
gue serien molt adequades per qué organitzativament les empreses entomessin amb éxit els reptes de la
transformaci6 digital (Warner i Wager, 2019; Ellstrém et al., 2022).

En resum, hi ha un conjunt multidimensional de factors que expliquen la relacié final —positiva 0 negativa-
entre una tecnologia i I'ocupacio. La tecnologia per se no és mai la causa Unica de cap resultat laboral. S6n
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els usos de la tecnologia, les técniques que aquesta adopta, i la seva imbricacié amb factors personals,
organitzatius, empresarials, econdmics, socials, laborals, culturals i, per descomptat, historics, politics i
institucionals els que acaben determinant aquesta relacié. En general, i almenys fins a la segona onada de la
digitalitzacio, la imbricacié entre tecnologia —també la digital de primera onada— i el conjunt de dimensions i
factors vinculats amb la quantitat d’ocupacio havia funcionat en el llarg termini. Es a dir, que I'ocupacio perduda
en el biaix inicial d'habilitats havia estat més que compensada per un conjunt d'efectes d'eficiencia, salaris,
consum i emprenedoria i innovacio que havien impulsat la creacio neta d'ocupacio a llarg termini (Balsmeier i
Woerter, 2019). Tanmateix, aquestes efectes nets sobre la quantitat de treball no s’haurien traslladat en igual
mesura a la qualitat de 'ocupacio ni als salaris mitjans, tot generant notables polaritzacions i desigualtat d’arrel
laboral. A més a més, la situacio podria estar empitjorant. Pel que fa la quantitat de treball, tot sembla indicar
gue aquests mecanismes compensatoris no estarien funcionant tan bé quan ens referim a les tecnologies de
la segona onada digital, i en especial quan ens centrem en algunes de les tecnologies de la IA (Virgilio et al.,
2024). Sera aquesta vegada diferent?

2. |As, automatitzacio i augment del treball

“Jo diria que el nivell de vida als paisos progressistes d’aqui a cent anys sera entre quatre i
vuit vegades superior a I'actual. No hi ha rés de sorprenent en aix0, fins i tot a la llum del
nostre coneixement actual. No seria absurd contemplar la possibilitat d’'un progrés més gran.
Arribo a la conclusié que, suposant que no hi hagi guerres importants ni un augment accelerat
de la poblaci6, el problema economic es pot resoldre, o al menys estar en vies de solucio, en
un termini de 100 anys” (John Maynard Keynes, Las posibilidades econémicas de nuestros
nietos 1930, a Ensayos de Persuasion, 1982 (1931), pag. 325).

Acabem de constatar que les complementarietats tecnoldgiques, formatives i organitzatives estan a la base
de I'explicacioé de la transformacié de I'ocupacio i les relacions laborals en periode digital. En concret, disposem
de proves suficients a proposit de que les complementarietats entre el canvi tecnologic digital i el canvi
organitzatiu, quan s'orienten cap a la mateixa direccid, acaben reforgant les transformacions de les habilitats
i les competéencies requerides en la forca de treball. Aquest seria el fenomen principal a través del qual la
primera onada de la digitalitzacié va exercir efectes directes i indirectes positius sobre la quantitat de feina.
Pero I'impuls i la creaci6é de nous llocs de treball més qualificats i, en principi, no sempre, de més qualitat i
millor retribuits, és només una part de I'engranatge laboral d'una economia. Aquesta creacié d'ocupacié també
coincideix amb la destruccié o el deteriorament de llocs de treball, que abans eren bons i que amb la
digitalitzacio han deixat de ser-ho (Ballestar et al., 2020). Per tant, 'analisi econdmica s’ha d'ocupar tant de
les ocupacions guanyades com de les perdudes o deteriorades, i molt especialment dels factors, institucions
i politiques que cal impulsar perqué les onades digitals, especialment la transicié digital liderada per la IA,
pugui oferir oportunitats laborals en condicions d'igualtat i sense discriminacions per a tothom. Per descomptat,
aix0 també implica preocupar-se per la desocupacio o la subocupacio tecnologica, la qualitat del treball hibrid
entre persones i maquines, o la polaritzaci6 salarial, les seves causes, externalitats, complementarietats,
consequeéncies i solucions (Virgilio et al., 2024).

2.1. 1As, tasques, ocupacions i treballs

En aquest context, la irrupcié laboral de la IA ha generat una gran controveérsia a proposit de si sera capag de
crear i/o millorar els llocs de treball o, per al contrari, estem davant d’'una tecnologia que, a través dels tipics
processos d’automatitzacié i control, desplagara, substituira i/o empitjorara els llocs de treball. Aquesta
controvérsia te la seva logica per que la IA esta impulsant tots aquests efectes, positius i negatius, a la vegada
(Acemoglu i Johnson, 2023). A través del biaix inicial d’habilitats i la substitucié o la complementarietat de
tasques d’intel-ligéncia humana, la 1A pot generar tant processos de substitucio i desplagament del treball
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huma (automatitzacio robotica) com processos de complementarietat d’intel-ligéncies (algoritmes de prediccio
o de generacid). De fet, el més habitual és que ho faci tot alhora. La IA pot augmentar tasques i fluxos de
treball (fulls de calcul i comptables), els pot reduir (centres logistics), els pot reconstituir, eliminant i creant
noves tasques alhora (radidlegs) o els pot substituir (conductors d’autobus).

De fet, és possible resumir el panorama laboral vinculat amb la IA afirmant que es caracteritza pels tipics
efectes positius de la innovacié tecnologica sobre el treball, generats a través dels canvis d’habilitats, 'aveng
de la productivitat, la creacié de nous llocs de treball i la millora de salaris. Aquesta és la situacié de molts
dels treballadors del coneixement, que s’identifiquen a través d’elevats nivells educatius, la intensitat
tecnologica dels seus sectors d’activitat i els usos elevats de la digitalitzacio en les seves ocupacions,
generalment segures i protegides (Torrent i Ficapal, 2009). | encara més, la satisfacci6 i la salut laboral dels
treballadors del coneixement és clarament superior i va molt més enlla dels tipics factors financers i materials
de la resta de treballadors que no utilitzen el coneixement de manera tant intensiva als seus llocs de treball
(Vifias-Bardolet et al., 2020). Pero, la IA també ha arribat amb for¢a a les ocupacions amb menys intensitat
de coneixement, consolidant també un escenari complementari d’efectes negatius. La generalitzacié de
processos digitals d’automatitzacio i control del treball a través de la IA, també té com a resultat la destruccié
o el desplagament de les ocupacions menys qualificades o I'empitjorament de les condicions de treball.
Aquesta darrera també es dona en algunes ocupacions del coneixement. En conseqiéncia, la satisfaccid i la
salut de molts treballadors empitjora (Acemoglu i Restrepo, 2022; Bessen et al., 2023).

Per entendre tot aquest desencaix sol ser d’utilitat pensar en els llocs de treball com una successio de tasques
gue realitzen els treballadors. I, per dur-les a terme, poden interactuar o no amb la IA (Acemoglu i Restrepo,
2019). | és precisament en aquest punt, on apareix una dimensié econdémica importantissima que separa els
camins de la IAP i la IAG en el context organitzatiu i empresarial. Mentre que la decisi6é d’adoptar IAP és una
decisi6 corporativa, la decisio d'utilitzar IAG, fins al dia d’avui, encara és una decisio individual. Seguint aquest
fil argumental, normalment la IAP es sol implantar amb proposits corporatius i amb criteris d’automatitzacio i/o
control, reemplacgant inicialment I'ocupaci6 rutinaria, cognitiva i no cognitiva, cosa que redueix o desplaca els
llocs de treball i els salaris dels treballadors dels nivells ocupacionals baixos i mitjans, fent créixer la
polaritzacié (Frey i Osborne, 2017; Autor et al., 2020). De fet, la relacié entre la IAP i la creacio6 de treball cada
dia que passa segueix més una forma d’U, tot i que per motius clarament diferenciats. En el cas dels trams
més baixos de I'estructura de qualificacions i d’ocupacions es crea ocupacié en funcié de la relacié entre el
cost salarial i el cost/efectivitat de la IAP, en aquest cas molt més favorable per als salaris d’aquests col-lectius
gue estan evolucionant clarament a la baixa en termes reals (Cnhossen, 2024; Georgieff, 2024). En canvi, en
els trams més elevats de I'estructura ocupacional, es crea ocupacié perqué els treballadors disposen de les
competéncies necessaries, moltes d’elles socials perd0 també competéncies STEM, perqué I'adopcio
organitzativa de la tecnologia sigui efectiva encara que la relacio entre cost salarial i el cost/efectivitat de la
IAP sigui favorable a la inversié en IAP (Aleekseva et al., 2021; Fontanelli et al., 2024). Aquesta dinamica on
simultaniament les tasques i ocupacions més rutinaries s'automatitzen, cosa que empeny als treballadors cap
a la realitzacié de tasques i d’'ocupacions més cognitives i dificilment emulables per la IA, s’ha anomenant la
cursa contra la maquina (Acemoglu i Restrepo, 2018).

En canvi, la recent irrupcié de la IAG podria contrapesar en part les tendéncies cap a I'automatitzacié de la
IAP. Aix0 és aixi per diversos motius. En primer lloc, perqué la decisié d’adoptar la IAG se situa més en el
terreny individual, de manera que és fa dificil pensar que les persones utilitzaran la IAG per realitzar tasques
que les substitueixi enlloc de complementar-les. De fet, la primera investigacié de I'ambit, de naturalesa
experimental i contrastada per algunes ocupacions molt concretes, apunta clarament en aquesta linia. S’han
observat clares vinculacions dels usos dels grans models del llenguatge (LLMs) amb avencos significatius de
la qualitat, la rapidesa i la productivitat de les tasques, especialment per als treballadors novells i amb menys
habilitats. A més, també s’han identificat importants avencos en la difusié corporativa del coneixement, des
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dels treballadors més experimentats cap els que tenen menys experiencia, o perfils d’adopcié d’IAG
diferenciats en funcié d’uns usos en forma de centaure (auto-delegacié d’unes tasques cap a la persona i
d’altres tasques cap a la IAG) o de cyborg (integraci6 de la IA a totes les tasques realitzades per les persones)
(Brynjolfsson et al., 2023; Dell’Acqua et al., 2023). En segon lloc, les primeres investigacions més generals
que han analitzat els riscos per la quantitat i la qualitat del treball de I'exposicié a la IAG obtenen resultats
heterogenis (Gmyrek et al., 2023). Per bé que les ocupacions vinculades amb el treball d’oficina estarien
altament o moderadament exposades a la IAG (amb un 24% i un 58% de tasques, respectivament), la resta
d’ocupacions tindrien un nivell d’exposicié molt més baix, situat entre un 1% i un 4% de tasques en el cas de
I'exposicio alta i al voltant del 25% de tasques en el cas de I'exposicié mitjana. | en tercer lloc, i per al nivell
empresarial més global, la investigacié ha confirmat I'evidéncia preliminar en el sentit que la IAG s’associa
amb la rapidesa en el rendiment, el cost unitari i I'eficacia de les tasques. Tanmateix, sembla que, tot i la seva
lliure disposicio, la distribucié dels guanys de la IAG és molt asimeétrica i beneficia a poques empreses,
especialment les que disposen dels millors recursos i capacitats en termes d’accés a les dades, talent i capital
huma, i els mecanismes de governanca adequats per a gestionar la IAG (Bughin, 2024).

A diferéncia d'altres tecnologies digitals orientades cap a l'automatitzacié de tasques, com els fulls de calcul,
els robots pre-programats o els algorismes d’lA personalitzada a les plataformes de streaming, a mesura que
la IA va millorant el seu rendiment de la ma de les dades massives i la poténcia de calcul, la seva capacitat
es multiplica exponencialment (Growiec, 2024). De fet, la creixent convergéencia entre IAP i IAG augura un salt
de nivell d’aquesta tecnologia amb potencials de transformacié molt elevats, tant que determinarien
'emergéncia de la IAT. La combinacié entre la IAG (i els seus algoritmes massius i profunds de processament
del llenguatge o de qualsevol altra dada digitalitzada,) i la IAP (i els seus algoritmes, supervisats 0 no
supervisats, que son capacos d’analitzar quantitats ingents de dades i detectar-ne patrons i comportaments
previstos), esta comengant a generar profundes transformacions en les habilitats, I'estructura, les
contraprestacions i 'organitzacié del treball. Les dades que disposem sobre els usos i efectes de la IAT encara
presenten uns resultats molt incipients i incerts, assenyalant repercussions més intenses per al nivell de
tasques que per al nivell d’'ocupacions. Als EUA al voltant del 27% de les empreses que utilitzen els models
d’'lA més avancada informen que substitueixen les tasques dels seus treballadors, perd, de moment, només
un 5% d’aquests experimenten canvis d'ocupacié a causa de I'Us de la IAT. Tanmateix, es preveu que
aquestes participacions augmentin fins a gairebé el 35% de les empreses i el 12% dels treballadors
desplacats, respectivament, durant els propers anys (Bonney et al., 2024). Ja ningu dubta que la IAT és capacg
d’automatitzar moltes tasques cognitives sofisticades i no rutinaries realitzades fins avui només per a
professionals qualificats (Korinek i Juelfs, 2022; Korinek, 2023). Tampoc hi ha massa dubte que en un futur
no massa llunya, algunes de les tasques de nova creacio ja no les faran persones, siné que seran assumides
integrament per una IAT, capag¢ d’automatitzar parts integrals de la produccié (Bengio et al., 2024). Aixo
suposaria I'emergéncia d’'un un valor, el valor de transformacié, que seria capa¢ de generar avantatges
competitius per les organitzacions a través de I'assumpcié per part de la IA de noves tasques, decisions
estrategiques i activitats del negoci en alguns contextos determinants (Growiec, 2022). Perd, com es
relacionara aquest nou valor amb el creixement economic i, de retruc, amb la dinamica del treball?

2.2. 1As, treball cognitiu augmentat i creixement economic (desacoblat?)

El creixement economic és el resultat combinat de I'acumulacié de factors productius i la innovacié
tecnologica. Tradicionalment, el creixement econdomic ha estat dirigit principalment per 'aveng del treball
cognitiu de les persones que s’ha vist augmentat per les diferents onades de tecnologia (Torrent-Sellens,
2004). Tanmateix, tot i ser el principal puntal del creixement, el treball cognitiu augmentat per la tecnologia
també s’ha constituit en un factor d’escassetat, cosa que ha limitat 'aveng de la riquesa material. De fet, i
contrariament al que s’esperava als inicis del nou paradigma digital, el creixement exponencial dels fluxos
d’'informacié, comunicacié i coneixement no ha estat capac de revertir 'escassetat d’idees, que han restringint
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l'aveng del creixement econdmic (Bloom et al., 2020). De fet, el desacoblament entre les capacitats de les
persones i de la tecnologia per a generar, processar i comunicar informacié i coneixement només ha comencat
a ser possible amb la irrupcié de les primeres onades d’lATs (Nordhaus, 2021). Precisament, aquesta
capacitat que té la IAT per a desacoblar la produccié d’'idees i de coneixement de les persones és el principal
fonament de la revitalitzacio i 'acceleracié del creixement econdmic que esperen molts dels economistes de
la IA per al mitja termini (Brynjolfsson et al., 2019; Trammell i Korinek, 2023). De fet, la IAT i la definitiva
superacié de les capacitats limitades de les primeres tecnologies digitals (automatitzacié parcial i necessitats
de supervisié humana per a prendre decisions i fer accions) podria solventar la creixent divergéncia que hi ha
entre I'aveng del PIB mundial (que es duplica cada 23 anys) i la capacitat acumulada de comunicacio,
emmagatzematge i processament de tota mena de dades digitals (que es duplica cada 2 anys). Aixi que,
'emergéncia de la IAT promet un salt de nivell per a la produccio d’idees, augmentant la recerca, I'escala de
la investigacio i la facilitacié de la innovacio, i planteja escenaris de substitucié del treball huma en molts
conjunts de tasques, tot eliminant molts dels limits de la cognicié humana. Si la IAT és capa¢ de produir idees
i desenvolupar innovacions, el creixement economic podria explotar i fer un salt de nivell. Tot i amb aixo, les
capacitats cognitives revolucionaries de la IAT topen amb un conjunt de limits fisics i econdmics que no fan
molt plausible una explosio imminent del creixement economic en el curt termini (Almeida et al., 2024).

Aix0 no significa en cap cas que lI'aveng exponencial de les capacitats cognitives de la IAT i les seves
aplicacions no siguin capaces de pressionar amb forca els factors de creixement. De fet, només cal que millorin
la seva capacitat d’agéncia (és a dir d’actuacié en forma d’agent econdomic), de sentit comu i de comprensio
del mon real per a comencgar a descabdellar processos d'IAT radicals (Bubeck et al., 2023). Pero, la IAT ja
funciona com una tecnologia d’utilitat general, i amb multiples disrupcions en marxa que van més enlla de la
millora sistematica i que plantegen escenaris de creuament de punts de no retorn pel que fa a la superacié
dels llindars humans d’acumulacié de coneixement i noves idees (Kosinski, 2024). A titol d’exemple, algunes
d’aquestes capacitats que, sorprenentment, han adquirit els algoritmes d’IAT:

“Concretament, han aprés de manera inesperada a fer aritmética, recuperar una paraula de lletres codificades,
construir mapes conceptuals fonamentats, resoldre tasques de comprensié de multiples llenguatges que cobreixen
temes com la historia o el dret, fer raonaments en diversos passos, seguir instruccions, codificar i executar
programes informatics” (Growiec, 2024, p. 1695).

En la mateixa linia sobre els avencos disruptius previstos per a la IAT en un futur proper, i en una recent
investigacié prospectiva realitzada a gairebé 2.800 investigadors en IA:

“Les previsions agregades donen al menys un 50% de possibilitats que els sistemes de |A avangada aconsegueixin
diverses fites per al 2028, inclosa la construccié autdnoma d’un lloc de processament de pagaments des de zero,
la creacio d’una cangd indistingible d’'una nova cango elaborada per un music huma, i la descarrega i ajust autonom
d’'un model de llenguatge massiu. Si la ciéncia continua sense interrupcions, la probabilitat que les maquines sense
ajuda superin als humans en totes les tasques s’estima en un 10% per al 2027 i en un 50% per al 2047. Aquesta
darrera estimacio és 13 anys inferior a I'assolida en una enquesta similar feta només fa un any. Tanmateix, s’ha
pronosticat que la probabilitat que totes les ocupacions humanes esdevinguin totalment automatitzades assolira un
10% el 2037, i el 50% com a molt tard el 2116 (comparat amb el 2264 de I'enquesta de 2022). (Grace et al., 2024,

p. 1).

També hi ha pero elements del context econdmic, social i politic que podrien impulsar o contrarestar aquests
factors tecnologics que apunten cap una gran revitalitzacioé de la dinamica economica. Un primer element
restrictiu rellevant son els extraordinaris incentius que estableix la l0gica dels efectes de xarxa i plataforma en
els models de negoci privats de la IA que, a dia d’avui, controlen I'evolucié de la tecnologia. Les tipiques
dinamiques digitals del guanyador s’ho emporta tot en un context on el desenvolupament técnic de la IAT
nomeés és possible per part d’algunes, molt poques, empreses superstar, podria conduir I'economia global cap
una mena d’imperi corporatiu (a I'estil de la Tyrell Corporation a la pel-licula Blade Runner, Torrent-Sellens et
al., 2022b) on la primera entitat que desplegui la IAT assoleixi una avantatge competitiva de tal magnitud que
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li permeti controlar la dinamica de I'economia global. |, a través del poder economic, projectar totes les seves
preferéncies sobre el futur de la humanitat. Tenim molta evidéncia disponible que ens certifica que els
augments excessius del poder de mercat restringeixen el creixement economic, la mobilitat social i el benestar
compartit (Autor et al., 2020; Eeckhout, 2022). En segon lloc, hi ha moltes incerteses sobre com s’establiria la
relacié entre creixement econdmic i benestar social compartit, en un context de desacoblament entre les fonts
del creixement (fonamentalment tecnoldgiques) i la necessitat social de distribuir els beneficis d’aquest
creixement a les persones. L’experiéncia ens assenyala que sempre que la narrativa economica del moment
no ha pogut justificar I'existéncia de grans desigualtats, el descontent social s’ha desbordat en forma de
conflictes civils (molts violents) de tota mena (Piketty, 2019). Com a contrapunt a aquests aspectes negatius,
'emergéncia d’lATs es podria vincular amb un nou floriment de la humanitat en la mesura que contribuis
decisivament al desenvolupament cientific i tecnologic en termes de salut planetaria, benestar huma i medi
ambient (Bostrom, 2014). Aixi doncs, al costat de tot el potencial de la IAT per a impulsar una onada de
creixement economic desacoblat sense precedents a través de la produccio artificial d’idees i d'innovacid, hi
ha tot un conjunt d’elements vinculats amb la produccié, organitzacié i coordinacié economica i social de la
mateixa IAT que podrien afeblir o, fins i tot, eliminar aquest gran potencial. La investigacié de I'ambit sol parlar
de desalineament entre IAs, persones i societat, cosa que impulsaria 'emergéncia de riscos existencials o
extrems per a la humanitat (Turchin i Denkenberger, 2020; Bengio et al., 2024).

3. Treball amb IAs, alineament i riscos existencials o extrems

“Al-legar que els treballadors desplacats per les maquines trobaran feina, no és molt més
sensat que considerar que els cavalls desplagats per vehicles puguin ser ocupats a la
industria automotriu” (Wassily Leontief, 1973).

Una vegada revisats els principals efectes de les diferents |As sobre la quantitat, qualitat i retribucié del treball,
cosa que ens ha permés identificar per a cadascuna d’elles clares tendéncies diferenciades, a continuacié
abordarem com aquestes tendéncies es vinculen amb els principals reptes socials que generen i amb els
riscos existencials o extrems per a les persones. Amb aquesta aportacié he pretés organitzar I'evidéncia
disponible sobre els diferents tipus de IAs, vincular-les amb el pensament economic i estratégic a través dels
valors que impulsen i els efectes econdomics que generen, explicar la seva capacitat de transformacio6 i
analitzar com aquesta es vincula amb el futur del treball i amb els riscos existencials o extrems d’origen laboral
per les persones. La clau de volta de I'analisi ha estat que en el context neoliberal o autocratic predominant
on s’insereixen la IAP i la IAG, els incentius per al seu desenvolupament es decanten clarament cap a la seva
utilitzacié en processos d’automatitzacié o control. D’aquesta manera, el desenvolupament tecnologic es
desalinea de les persones i del floriment social perqué tendeix a empobrir el treball. L’arribada de la IAT podria
impulsar un salt de nivell tant pel que fa a les seves implicacions positives per les persones com pel que fa a
les negatives. A l'apartat anterior he revisat les extraordinaries implicacions que una IAT que augmenta el
treball cognitiu i s'alinea amb el progrés huma podria generar en termes de produccio de coneixement, idees,
innovacio i creixement economic. Tanmateix, la mateixa IAT pot ser utilitzada per assolir un creixement
economic desacoblat que substitueix massivament el treball cognitiu, generant escenaris de desocupacio,
desqualificacio o perdua de sentit del treball. Sense dubte, aquest context de desalineament entre els objectius
de les persones i les maquines, suposa un risc existencial o extrem per les persones.

Tot i que hi ha un conjunt d’esdeveniments molt negatius que poden suposar riscos greus per al futur de la
humanitat, com els vinculats amb I'emergéncia climatica, la investigacié prospectiva defineix els riscos
existencials com a aquells esdeveniments provocats per I'accié humana i que poden culminar si es porten a
I'extrem en la seva extincié (Ord, 2020). Segona aquesta literatura, i en contraposicié amb el baix interés que
té entre economistes, politics i la societat en general, les estimacions disponibles assenyalen que els riscos
gue la humanitat no sobrevisqui al segle XXII son elevats, amb una probabilitat del 16,7%. La llista de riscos
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existencials o extrems que tenen més probabilitats de materialitzar-se en el futur esta encapcalada per
'emergéncia d’'una IAT no alineada, seguida ja a més distancia per la guerra nuclear i les pandémies
dissenyades. De fet, la investigacié ha observat riscos existencials i extrems diferenciats per a cadascuna de
les tipologies i evolucions de la IA, cosa que déna sentit a un analisi diferenciat entre IAP, IAG i IAT (Turchin
i Denkenberger, 2020). De la mateixa manera, la investigacié de I'ambit ha estat capag¢ d’identificar quatre
categories de riscos existencials principals vinculats amb els usos de la IA (Hendrycks et al., 2023): 1) Us
malicids, quan la utilitzacié intencionada de la IA és per causar danys (per exemple el bio-terrorisme o I'estat
de vigilancia i manipulacio); 2) carrera d’lA, quan la pressid competitiva dels mercats obliga als agents
(empreses i persones) a desplegar IA insegures o a cedir el seu control als algoritmes que aprenen (com el
cas de la substitucié massiva de treball per 'automatitzacié o el transhumanisme); 3) riscos organitzatius,
quan els factors humans i els sistemes complexos de IA, poden augmentar la possibilitat d’accidents
catastrofics (per exemple, cultures de seguretat debils o sistemes d’lA manipulats); i 4) IA canalla, quan la
intencié és desenvolupar i controlar agents molts més intel-ligents que els humans (per exemple, quan la IA
reprodueix objectius defectuosos o la cerca de poder). Tenint en compte aquestes aproximacions, a
continuacio revisaré els riscos existencials amb vincle laboral per a cadascuna de les tres I1As analitzades.

El vincle entre IAP, automatitzacié i augment del treball ens determina dos objectius clars. La IAP generalment
fa créixer la productivitat mitjana (producte per tasca), pero no té per qué fer créixer la productivitat marginal
(augment de productivitat per tasca). Perqué la IAP generi més i millor ocupacio cal que apareguin noves
tasques que justifiquin avengos combinats de productivitat mitjana i marginal, de manera que es justifiquin
noves ocupacions i contractacions. | perqué la IAP vagi més enlla dels tipics processos d’automatitzacio i
costos, i sigui capag d’augmentar i millorar el treball de manera massiva, li calen nous enfocaments basats en
la utilitat de les maquines i la complementarietat d’intel-ligéncies (Acemoglu i Johnson, 2023). Es a dir, redirigir
els usos de la IAP cap la utilitat de las persones, i redirigir les habilitats de les persones cap als usos de la
IAP. Aquestes és el principal repte social que la IAP té plantejat a I'actualitat si vol evitar el risc extrem de no
generar prou destruccié creativa que impulsi la dinamica economica (Aghion et al., 2019).

A banda d’aquestes questions també és important tenir en comte els efectes de la IAP sobre la polaritzacio i
la desigualtat entre persones i empreses. Com a resultat de les seves economies d’escala i d’ambit, i del
conjunt d’efectes de xarxa, plataforma, biaix i polaritzacié que sustenten la IAP, les empreses poden trobar
moments i enfocs de prediccid i construir models de negoci digitals automatitzats (eficients), barats (amb
costos marginals de reproduccié tendents a zero) i molt escalables (amb rendiments creixents). Aquesta
eficiencia i escalabilitat a partir de I'analitica i la gestié de grans dades és molt més plausible en les grans
empreses que en les petites, i €s molt més probable que desplaci als treballadors amb qualificacions baixes i
mitjanes (Torrent-Sellens, 2024b). De fet, aquesta polaritzacié i desigualtat és el principal risc existencial que
s’associa actualment amb la IAP. Es un risc controlat, sobretot si la politica pablica hi intervé protegint i formant
el treball, perd també real. Segons les darreres estimacions per la Uni6é Europea, les innovacions relacionades
amb l'automatitzacié augmenten significativament la probabilitat d'atur de llarga durada, mentre que I'adopcié
de tecnologies digitals d'automatitzacio, entre elles la IAP, augmenta significativament les possibilitats de
caure en la inactivitat (Castellani i Lamperti, 2024). A la taula 1 es reprodueixen les principals caracteristiques
de les IAs analitzades, aixi com els principals reptes i riscos existencials i extrems que se les hi associen.

Pel que fa al vincle entre la IAG i el treball, 'evidéncia relativa a la quantitat de treball ens suggereix que
aquest vincle podria ser molt favorable, pero també, i en comparacié amb la IAP, amb un augment molt notable
dels riscos laborals i socials extrems que s’hi vinculen. La IAG i el valor de creacié que se I'hi associa es podria
constituir en una eina molt valida per augmentar el treball, mentre que a I'hora seria capag¢ d’automatitzar
tasques cognitives rutinaries que alliberessin espai per el desplacament cap a tasques creatives i de més
valor. De fet, la IAG podria ser un bon terreny de col-laboracié entre persones i maquines, si les primeres
poden decidir amb quines tasques col-laboren i amb quines tasques la IAG és molt més efectiva. Tot i amb
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aixo, la investigacio sobre els efectes laborals de la IAG és molt emergent. Ens falten encara molts estudis
per a confirmar o no aquesta tendéncia inicial, en especial a mesura que els grans proveidors de IAG
estandarditzin models de IAG més potents de pagament, i traslladin novament la decisié d’adopcio de les
persones cap a les corporacions, augmentant de nou la desigualtat d’accés i la distribucié desigual de
beneficis. A més, els efectes de la IAG sobre la qualitat, les retribucions i la salut del treball romanen molt
incerts. Practicament no disposem d’evidencia sobre com son els nous llocs de treball creats amb IAG, ni
quins son o seran els seus efectes potencials sobre el canvi d’habilitats, la intensitat laboral i I'autonomia quan
aguesta tecnologia es vagi integrant plenament als lloc de treball (Margaryan, 2023).

De moment, el que si sabem és que I'ocupacié que més esta utilitzant la IAG, el treball d’oficina, és la que té
més risc de substitucié i la que presenta més problemes de qualitat i salut laboral, entre altres coses perque,
sota la patina de la generalitzaci6 de la IA, moltes persones continuen realitzant tasques rutinaries, repetitives
o desagradables i en condicions precaries, per exemple en treballs cognitius com la vigilancia o control de
continguts (Muldoon et al., 2024). Pero també sabem que als EUA un 80% dels llocs de treball podran veure
exposats al menys un 10% de les seves tasques a la IAG, guanyant eficiencia sense perdre qualitat. Seguint
aquests projeccions, un 46% dels llocs de treball dels EUA podrien veure afectades el 50% de les seves
tasques durant els propers anys (Eloundou et al., 2024). En la mateixa linia se situen les primeres
aproximacions realitzades per als paisos de 'OCDE, amb una exposicié mitjana (20% de tasques que es
poden fer un 50% més rapid) a la IAG que podria arribar al 20% dels treballadors (OECD, 2024). De fet,
aguesta exposicié podria arribar a ser alta (50% de tasques que es poden fer un 50% més rapid) per un
forquilla regional situada entre el 16% i el 70% dels treballadors en cas de continuar la convergéncia
transformadora entre IAP i IAG. En aquest context, una novetat important és que s’accentuen les diferéncies
regionals i dels mercats de treball local perqué la IAG incideix especialment en el treball cognitiu no rutinari i
en sectors intensius en coneixement:

“A tota 'OCDE, prop d’'una quarta part dels treballadors estan exposats a la IA generativa, cosa que significa que
un 20% (o més) de les tasques laborals es podrien fer al menys un 50% més rapid amb I'ajuda de la IA generativa.
L’exposicio a la IA seguira creixent a mesura que es desenvolupi o s’integri nou software amb tecnologies d’IA
generativa, i la proporcié de treballadors que podrien estar altament exposats (el 50% de les seves tasques podrien
fer-se al menys un 50% més rapida amb la IA generativa) possiblement oscil-lara entre el 16% i més del 70% a les
regions de 'OCDE. A diferéncia de les tecnologies de I'automatitzacié anteriors, la IA generativa es destacar en la
realitzacié de tasques cognitives, no rutinaries, cosa que canvia I'exposicié del mercat laboral regional, ja que les
regions que concentrin sectors com I'educacio, les TIC o les finances son les més exposades a la IA generativa
(OCDE, 2024, pag. 12)

De fet, i atesa I'acceleracio del canvi laboral induit per la IAG, el repte de la capacitacio dels treballadors i els
canvis del treball cognitiu és el principal repte social que s’hi vincula. Durant els propers anys, les necessitats
de formacié, ensinistrament i recapacitacié en noves competéncies i habilitats cognitives que els treballadors
necessitaran per interactuar amb la IAG seran enormes. En cas de no aconseguir-ho, els riscos extrems d’'una
desqualificacié massiva de les persones, amb una acceleracio de la desigualtat i polaritzacid social, fa créixer
la versemblanca de conflictes i riscos existencials de tota manera. | anant més enlla del treball, pero
considerant aspectes socials que s’hi vinculen, la investigacié de I'ambit també ha identificat riscos existencials
importants en les desigualtats d’accés a la IAG en 'educacio6 o la salut, a més de ser utilitzada de manera
creixent per a la desinformacio o la lluita contra drets individuals, civils i politics (Capraro et al., 2024). En
aquest context, la recuperacio del valor public de la IAG, amb el co-disseny i la creacié de nous algoritmes
generatius de codi obert i amb propietat piblica de les dades, que complementin les ofertes privades,
esdevindra rellevant per a la construccié d’'un progrés social compartit que redueix el risc de col-lisié social
amb origen laboral (Margaryan, 2023).

Finalment, la possible irrupcié d’'una IAT que impulsi un creixement econdmic desacoblat i un progrés social
desalineat de les persones augmenta ostensiblement la versemblanca de nous riscos extrems i existencials
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per a la humanitat. Segons la investigacié de 'ambit, no hi ha gaires dubtes entre els investigadors i
desenvolupadors de IA que técnicament 'emergéncia d’'una IAT multi-agent, molt capac i amb habilitats per a
emular la majoria de competéncies humanes necessaries per la dinamica economica, especialment la
producci6 d’idees i la generacié d’'innovacions, és possible. De fet, amb la irrupcié dels grans models del
llenguatge i la IAG, les estimacions de 'arribada de la IAT han baixat uns deu anys de mitjana, i a I'actualitat
se situen a la década del 2030 i principis del 2040 (Grace et al., 2024; Roser, 2024). La clau de volta de
'lemergéncia técnica de la IAT esta molt vinculada amb el que s’anomena la hipotesi d’escala. Es a dir, que
laugment de la capacitat (dades, capes, neurones i parametres) dels algoritmes actuals d’aprenentatge
profund, en especial les xarxes neuronals convolucionals o les xarxes generatives inverses, els faci capacos
d’avancar en 'aprenentatge significatiu i de generar noves propietats transformatives (Bubeck et al., 2023). A
més a més, encara que I'aprenentatge profund necessités replantejaments de disseny, no hi ha lleis fisiques
(i encara menys des de l'aparicié de la computacié quantica) que impedeixin I'optimitzacié constant de les
xarxes neuronals profundes perquée segueixen preveient i creant tota mena d’artefactes de manera molt més
rapida i eficient que el cervell huma.

L’altre element rellevant per 'emergéncia d’'una IAT amb riscos existencials és el desalineament amb el
benestar de les persones i el floriment social. De fet, si no som capacos de resoldre el problema de la
desalineacid, 'emergéncia de riscos extrems i existencials és pot donar per segura (Bostrom, 2014; Grawiec,
2024). A Tractualitat tenim moltes proves de la disfuncié humana i del creixent nombre de riscos extrems
vinculats amb la IAP i la IAG, encara que en termes socials i politics se’ls hi presti poca atencié (Turchin i
Denkenberger, 2020; Gruetzemacher i Whittlestone, 2022). Es produeixen basicament amb criteris técnics i
d’optimitzacio per part de col-lectius de professionals de les ciéncies de la computacid i les dades. Aquesta
aproximacié basada en criteris de sol-lucionisme tecnologic genera un ampli ventall de biaixos i una baixa
preséncia de I'ética social. S’apliquen i es desenvolupen amb criteris d’automatitzacié i control, segueixen
models de negoci que creen riquesa perd que també busquen rendes, estan en mans d’un grapat de grans
empreses superstars tecnoldgiques, substitueixen un nombre creixent d’habilitats humanes, i tenen uns usos
molt heterogenis i dispars entre persones, empreses, col-lectius i territoris (Jones, 2023; Torrent-Sellens,
2024b). Si a aquestes disfuncions de base hi afegim la possibilitat técnica de I'emergéncia d’'una IAT i el seu
valor de transformaci6 associat, que siguin capacos de superar la humanitat “només” en la produccié d’idees
i la generacié d’'innovacions, desalineant i desacoblant el creixement econdmic de les persones, els riscos per
a la humanitat serien enormes. L’emergéncia d’'una economia de les maquines basada en la seva capacitat
superior a les persones per a predir, crear i transformar la riquesa, a banda de que és un risc existencial per
si mateix, tindria uns efectes laborals i socials mai vistos. Per comencar, la necessitat de redefinir que és el
treball i com s’assignen persones i maquines en un context de depreciacié del treball huma, quins son els
seus incentius i resultats, i com s’articula socialment (Korinek i Juelfs, 2022). | per acabar, la necessitat de
definir la vida individual i social en un context transhumanista de fusié persona-maquina, o de gestionar
'emergéncia de contextos post-antropoce amb la pérdua de privilegis per part de I'espécie humana enfront
una especie de maquines superiors (Belk et al., 2020). No cal ni plantejar escenaris de singularitat o de
consciéncia artificial. A través de I'economia, les maquines podrien colonitzar la humanitat i fer-la redundant
o supérflua en moltes, sind en totes, les altres dimensions de la vida, en particular en la dimensio laboral. |,
com que, les societats s’articulen a partir del treball, aixd suposaria un terrabastall sense precedents.

Es obvi que és urgent comencar a organitzar i gestionar aquests riscos, doncs han deixat de ser ciéncia ficcio
tal i com mostra I'alerta creixent de la comunitat cientifica (Bengio et al., 2024) inclosos molts dels economistes
de la tecnologia (Jones, 2023; Eloundou et al. 2024). De fet, ja comencem a disposar d’'uns primers models
gue suposen capacitat d’aprenentatge social sobre els riscos existencials, i intenten compaginar la proteccio
dels punts forts de la IAT, en especial la seva capacitat per impulsar salts de nivell de la productivitat i el
creixement economic, i per a frenar els seus usos socialment inadequats. Les calibracions generades ens
confirmen que I'eleccié socialment optima de la IAT és gradual i convexa, de manera que si I'adopcié de la
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IAT genera danys socials proporcionals als guanys de productivitat, el creixement s’ha d’acompassar al ritme
d’adopcio. Perd, aquest equilibri és inestable quan les empreses no internalitzen les externalitats dels costos
socials que generen i quan la regulacié independent no és suficient per a garantir la optimalitat (Acemoglu i
Lensman, 2024). De fet, el que ens suggereix aquest model i d’altres investigacions abordades amb una
aproximacié més social i laboral (Gmyrek et al., 2023; Saetra, 2023) és que la governanca dels riscos
economics i laborals extrems de la IAT depén molt de com s’abordi la seva adopcio i necessita fer-se ja (Grace
et al., 2024; Roser, 2024). | fer-se amb una aproximacio integral, d’'una economia politica total que tracti totes
i cadascuna de les dimensions técniques, de comportament, economiques, historiques, culturals, socials,
institucionals i politiques, i tots els nivells (micro, meso i macro) de la vida digital de les persones. Qui avisa,
no és traidor. Continuara...

Taula 1. l1As i treball: caracteristiques, reptes socials i riscos existencials

Tipus d’lA

Caracteristiques

Reptes socials

Riscos existencials

IAP: |IA Predictiva

Adopci6 per decisioé corporativa
Valor de predicci6

Complementarietats persones,
organitzacié i 1A

Usos d’automatitzacio i control

Augments de la productivitat
mitjana i del treball qualificat

Augment sostingut de la
productivitat marginal

Capacitat per a crear noves
tasques i ocupacions

Redireccio de la IAP cap a les
necessitats de les persones i les
empreses

Redirecci6 de les persones i les
empreses cap al treball hibrid
amb la IAP

Substitucié massiva de tasques
rutinaries

Aveng de la polaritzacié laboral i
la desigualtat salarial

Polaritzacié empresarial: poder
de mercat i politic de les grans
superstars

IAG: IA Generativa

Adopci6 per decisi6 individual
Valor de creacié

Complementarietats persona-IA
(centaures vs cyborgs)

Usos d’augment del treball

Augments de rapidesa, qualitat, i
productivitat tasques

Reconduir la distribucié molt
desigual dels beneficis de la IAG

Entomar la gran recapacitacio
del treball cognitiu

Augmentar les competéncies
STEM i socials de les persones
per interactuar amb tota la
cadena d'lAG

Construccié d'|AGs de valor
public

Empobriment de la qualitat del
treball

Polaritzacié i desigualtat entre
persones i empreses

Extensié de la desigualtat
d’accés a altres ambits socials
(educacio i salut)

Polaritzacié politica

IAT: IA Transformativa

Adopci6 per decisié individual,
corporativa i social

Valor de transformacio

Complementarietats persona-
organitzacio-societat-1A

Usos de transformacio social

IAT etica, inclusiva i responsable
al nivell personal i social

Economia politica de la
produccio i I'adopcié de la IAT

Grans avantatges amb riscos
extrems

Gesti6 del creixement
desacoblat

Redefinicio del treball i del seu
paper economic i social

Gesti6 de la péerdua de valor
econdmic i laboral de les
persones

Control del poder social i politic
de la IAT

Preparar-se per la vida
transhumana i el post-antropoce

Font: Elaboraci6 propia.

Conclusio

La contribucié d'aquest article ha estat organitzar i aportar noves perspectives economiques sobre les
tipologies d’lA, el futur del treball i els riscos existencials i extrems que s’hi vinculen. He conclos que a mesura
gue augmenta de capacitats i va aprenent, la IA es va apoderant per a emular un nombre cada vegada més
creixent d’habilitats humanes, i accelerant el seu potencial de substitucio del treball cognitiu no rutinari de les
persones. Técnicament no hi ha dubte que I'emergéncia d’'una IA transformadora, que sigui capag¢ de produir
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idees, generar innovacions i desacoblar el creixement economic de les persones, sera un fet a les properes
décades. Per si mateixa aquesta IA transformadora suposa un risc existencial perquée, a través de la seva
superioritat per activar els valors de prediccio, creacio i transformacio, s’apoderaria de 'avantatge economica
per sobre les persones, fent-les redundants en altres dimensions de la vida social, com la laboral. Aquesta
capacitat acabaria per desalinear totalment la progressié de la IA de les persones, ja en I'actualitat molt
desenfocada resultat dels seus usos molt desiguals, en mans de poques corporacions i amb proposits basics
d’automatitzacio i control. Perd, si fdssim capacos d’alinear i fer treballar la IA transformativa a favor de les
persones, podriem acabar impulsant una nova era de creixement i floriment social, gracies a la seva capacitat
per a impulsar salts de nivell de la productivitat, el creixement economic, el benestar social i la proteccio del
medi ambient.

Per a perseguir aquest futur tant esperancgador i brillant, i atesa I'acceleracié de les tecnologies intel-ligents,
és molt important el que comencem a fer ja des d’ara mateix. A través del dilema de Collingridge, segons el
qgual és molt més facil regular la tecnologia en la seva infancia, precisament quan és més dificil saber quins
seran els seus efectes (Collingridge, 1980; Engstrom i Strimling, 2020), i de la dependéncia de la trajectoria,
segons la qual una vegada les empreses han invertit i aprés sobre una matriu tecnologica és molt dificil que
canviin de tecnologia (Arthur, 1994; Aghion et al., 2019), sabem que molt probablement I'alineacié de la IA
amb les persones i les societat humanes esta a les nostres mans si actuem amb determinacid i celeritat. Cal
doncs articular politiques publiques que prioritzin la investigacio sobre els riscos existencials i la seguretat de
la IA. Sortosament, no partim des de cero. Tenim I'experiéncia historica de les dues revolucions industrials i
de gairebé quatre decades de paradigma digital amb orientacio neoliberal que ens ha ensenyat els punts forts
i febles del capitalisme digital (Acemoglu and Johnson, 2024). Hem aprés de la rellevancia de la productivitat
marginal, la destruccidé creativa i les complementarietats entre tecnologia, persones, organitzacions i
institucions (Torrent-Sellens 2024a). Es veritat que repte actual no té parangé perqué mai la humanitat havia
hagut de gestionar una tecnologia amb un potencial cognitiu tant gran, ni amb riscos existencials tan rellevants.
Pero si com capagos de plantejar una economia politica de la IA transformativa que contempli tots els elements
individuals, grupals, racionals, emocionals, étics, culturals, institucionals, juridics, historics i politics que
expliquen la presa de decisions i I'accié econdmica amb preséncia de tecnologia a tots els nivells, i a més ho
fem combinant ciéncia positiva amb finalitats (equitat, biaix, privadesa, seguretat) i objectius normatius clars
(per exemple en termes de llibertat, democracia, sostenibilitat, benestar i justicia), les probabilitats d’éxit per
alinear tecnologia i societat augmenten ostensiblement (Brynjolfsson i Mitchell, 2024). La historia no es
repeteix, pero rima. Leontieff deia que si els cavalls haguessin estat persones i haguessin pogut votat, igual
la traccié equina hagués tingut un final diferent. El futur no esta escrit.
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