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El curs 2023-2024 va tenir lloc la 26ena edició del Seminari de Recerca en finances IAFI 
(https://www.ub.edu/portal/web/dp-mecfi/detall/-/detall/26ena-edicio-dels-seminaris-
de-recerca-en-finances-d-iafi-finances-en-el-segle-xxi-nous-enfocaments-i-eines-
febrer-juny-2024-) organitzat anualment i de forma contínua des del curs 1997-1998 des 
del Departament de Matemàtica Econòmica, Financera i Actuarial de la Universitat de 
Barcelona. 
 
Es va seguir amb un format híbrid, adoptat en l'edició anterior, i l’aposta per l'estructura 
tradicional de sessions obertes els divendres tarda. 
 
La temàtica central d'aquesta 26ena edició va girar entorn de "Finances en el segle XXI: nous 
enfocaments i eines", aprofundint durant nou sessions en diferents dimensions, reflexions i 
anàlisis multidisciplinàries que van abastar diversos instruments, mercats, comportaments i 
impactes que configuren el panorama financer actual. En concret: 
 
PRIMERA SESSIÓ: 16-febrer-2024.  Benvinguda i presentació del seminari. “Canvi de les 
finances amb el nou mil·lenni” a càrrec de Dr. David Ceballos  
En aquesta sessió es van presentar les principals diferències i evolució en els indicadors 
financers en les darreres dues dècades: PIB, capitalització borsària, desigualtat riquesa, 
origen fortunes de les persones ultrariques, expansió tecnologia en els productes i 
funcionaments financers... 
ANNEX 1 
 
 
SEGONA SESSIÓ: 23-febrer-2024. “Machine learning, deep learning i Intel·ligència 
Artificial en Economia i Finances” a càrrec de Eng. Gilbert Peffer i Dra. Bàrbara Llacay 
(Part 1). 
En aquesta sessió es va presentar la classificació i diversitat de les eines i models basat en 
intel·ligència artificial, (IA) des dels seus orígens matemàtico-estadístics, així com una 
exemple de la simulació multiagent i la proposta del seu entrenament a partir de les 
tècniques i possibilitats actuals de la IA. 
ANNEX 2 
 
 
 

https://www.ub.edu/portal/web/dp-mecfi/detall/-/detall/26ena-edicio-dels-seminaris-de-recerca-en-finances-d-iafi-finances-en-el-segle-xxi-nous-enfocaments-i-eines-febrer-juny-2024-
https://www.ub.edu/portal/web/dp-mecfi/detall/-/detall/26ena-edicio-dels-seminaris-de-recerca-en-finances-d-iafi-finances-en-el-segle-xxi-nous-enfocaments-i-eines-febrer-juny-2024-
https://www.ub.edu/portal/web/dp-mecfi/detall/-/detall/26ena-edicio-dels-seminaris-de-recerca-en-finances-d-iafi-finances-en-el-segle-xxi-nous-enfocaments-i-eines-febrer-juny-2024-
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TERCERA SESSIÓ: 1-març-2024. “IA i les finances” a càrrec de Dr. Juan Antonio Astorga. 
En aquesta sessió es va presentar la interpretació i aplicació de la intel·ligència artificial en el 
món financer (IA), tant entre els analistes com entre les institucions financeres. 
ANNEX 3 

 
 
QUARTA SESSIÓ: 8-març. “Finances. La meva visió al segle XXI” a càrrec de Dr. Joaquim 
Perramon. 
En aquesta sessió es va presentar la actualització, 20 anys després, de la recerca doctoral 
sobre “El mètode del valor afegit per a l'avaluació de projectes d'inversió”, a la nova realitat 
tecnològica, a més de qüestions ètiques que emergeixen amb l’aplicació de la intel·ligència 
artificial. 
ANNEX 4 
  
 
QUINTA SESSIÓ: 15-març. “Analysis of Bitcoin price prediction using Random Forest (RF) 
method with on-chain data” a càrrec de Dra. Martha del Pilar Rodríguez, Dr. Klender A. 
Cortez i Ángel Nava 
En aquesta sessió es va presentar un model amb tècniques d’intel·ligència artificial 
(algorisme de bosc aleatori) aplicat a la predicció de la cotització de criptomonedes, en 
particular el cas de Bitcoin, ajustat amb tècniques de darrera generació d’IA i comparat amb 
altres mètodes matemàtico-estadístics d’ajustament. 
ANNEX 5 

 
  
SISENA SESSIÓ: 12-abril. "Nou reglament europeu sobre Intel·ligència Artificial" a càrrec 
de Adv. Manuel Miró. 
En aquesta sessió es va presentar i explicar el nou reglament europeu sobre intel·ligència 
artificial amb les definicions i deteccions de riscos que suposa, així com les limitacions i 
controls que es preveuen consolidar per a un ús o desenvolupament “segur” de la IA. 
ANNEX 6 

 
 
SETENA SESSIÓ: 19-abril. "Grans models de llenguatge o models de llenguatge de gran 
mida" (2a part de la segona sessió) a càrrec de Eng. Gilbert Peffer.  
En aquesta sessió es van presentar els desenvolupaments més recents de la intel·ligència 
artificial generativa, la seva base algorítmica i el seu ús en Economia i Finances. 
ANNEX 7 
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VUITENA SESSIÓ: 26-abril. “El rumor en l’era de la IA” a càrrec de Dr. Ignasi Roviró. 
En aquesta sessió es va analitzar la diferència entre rumors i notícies falses (fake news), així 
com l’aplicació de la intel·ligència artificial en la seva difusió i detecció. 
ANNEX 8 

 

 
NOVENA SESSIÓ: 3-maig. "L’art de pensar i intel·ligència artificial" a càrrec de Dr. 
Andreu Grau. 
En aquesta sessió es va analitzar diferents obres de la primera meitat del segle XX que 
portaven el títol “Arte de pensar” i la seva aplicació a la intel·ligència artificial. 
ANNEX 9 
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Geopolitics 
BBVA Research Big Data Geopolitics Monitor 
Big Data Unit 
27 February 2024 

Palestinian Prime Minister resigns amid Increasing death toll in 
Central gaza. US & UK renew attacks on Yemen positions  

 

The Israeli military has announced plans to withdraw five combat brigades from the ground invasion in Gaza, 
aiming to "gain strength" for future battles. This move comes as the conflict continues with a significant death 
toll, with recent Israeli attacks on central Gaza killing at least 100 people and wounding 286 in just one day. 
Palestinian Prime Minister Mohammad Shtayyeh announced his resignation on February 26, 2024, amid 
growing pressures related to post-war plans for Gaza following Israel's military campaign against Hamas. 
Also this week:   

- Meeting at UN Security Council: The UN security council called for urgent, extended humanitarian pauses 
in Gaza to allow for the delivery of aid and to protect civilians. Israel's representative criticized the resolution 
for being detached from the reality on the ground and failing to condemn Hamas's actions. The US 
ambassador expressed disappointment that the resolution did not condemn Hamas's attacks or reaffirm the 
right of all member states to protect their citizens from terrorist attacks.  

- New waves of airstrikes on Yemen positions: The United States and the United Kingdom intensified their 
military actions in Yemen with a new wave of strikes targeting Houthi-controlled positions. This surge in 
military activity comes in response to the Houthis' continued targeting of US and Israeli interests. 

 

The BBVA Monitor: geopolitical risk indicators increased in Latam during the last week 

The situation in the Middle East remains tense. Protest indicators in Europe showed signs of a slowdown, but they 
are still at high levels in some countries. Political tensions increased sharply in Brazil. The Geopolitical Risk 
indicators for Argentina, Brazil and Uruguay reached the high risk area:  

- The levels of Geopolitical & Conflict sentiment remain high in the Middle East, but moderating their 
trend in some countries, while they increase in Latam (Fig 1 and Fig 3).  

- The Political Tensions index increased in Brazil, amid protests by Jair Bolsonaro’s supporters to defend 
him against a probe into an alleged coup plot to keep in power after the 2022 election (Fig 2 and Fig 3).  

- The sentiment of protest in Europe showed signs of slowing in most of the countries, but still in the high 
risk area (Fig 3 and Fig 4). 

- The Economic Policy Uncertainty (EPU) index stays neutral in most countries, but in Argentina and 
Germany (Fig 5). 

       

Fig1. GEOPOLITICAL SENTIMENT: M EAST & US 
 (28-day weighted moving average, normalized by its own history) 

 Fig2. POLITICAL TENSIONS INDEX: BRAZIL 

(28-day weighted moving avg, normalized by its own history) 

 

 

 
Source: BBVA Research & www.gdelt.org. Positive (negative) values indicate 
greater (lower) risk relative to the mean of period 2021-nowadays) 

 Source: BBVA Research & www.gdelt.org. Positive (negative) values indicate 
greater (lower) risk relative to the mean of period 2021-nowadays) 

*The selection of news has been enriched by the BBVA Research Geo Assistant developed with Chat-GPT.  

http://www.gdelt.org/
http://www.gdelt.org/
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Fig3. BBVA RESEARCH GEOPOLITICS MONITOR "SIGNAL" CHANGES AFTER HAMAS-ISRAEL CONFLICT  

(Signals in Geopolitical Risk, Political Tensions, Economic Policy Uncertainties, Protest and Conflict according to Standard Dev)          

 

Source: BBVA Research and www.gdelt.org  

 

Fig4.  PROTEST INDEX: EUROPE 
(28-day weighted moving avg, normalized by its own history)  

 Fig5. ECONOMIC POLICY UNCERTAINTY 

(28-day weighted moving avg, normalized by its own history) 

 

 

 

Source: BBVA Research & www.gdelt.org. Positive (negative) values indicate 
greater (lower) risk relative to the mean of period 2021-nowadays) 

 Source: BBVA Research & www.gdelt.org. Positive (negative) values indicate 
greater (lower) risk relative to the mean of period 2021-nowadays) 

Fig6. BBVA RESEARCH PROTEST AND CONFLICT HEAT MAPS  

(Evolution of Protest and Conflict over time by regions)            

 

Source: BBVA Research and www.gdelt.org 

http://www.gdelt.org/
http://www.gdelt.org/
http://www.gdelt.org/
http://www.gdelt.org/
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Methodological annex: indicators’ construction 

 

We have developed a daily tracker with weekly updates to monitor protest and conflict indicators for every country 
in the world from 2019 to present day. To construct this, we use a rich ‘big database’ of international events 
(GDELT), created by Leetaru and Schrodt (2013). GDELT is an open-source database which extracts and parses 
digital news monitoring world events covered by news media from nearly every corner of the world, whether 
broadcast, printed or published on the web, in over 100 languages, every moment of every day, updated every 15 
minutes. Thus, it contains a comprehensive and high resolution catalog of geo-referenced events and themes.  

Using different dictionaries, several thousands of taxonomies and themes are identified in the news pieces to 
classify the information. The algorithms used by GDELT also identify emotions, organizations, locations, news 
sources and events across the world as well as their average sentiment using Natural Language Processing (NLP) 
techniques and the lexicon approach. 

The included indicators are: 

 

-   Geopolitical Risk: or sentiment (weighted by coverage) of the country's geopolitical risk perception. 

 

-   Political Tensions: or sentiment (weighted by coverage) of the country's political tensions. 

 

-   Economic Policy Uncertainty or sentiment (weighted by coverage) about the country's economic policy 
uncertainty, also disaggregated by media origin. 

 

-   Protests or coverage regarding social protests or unrest in the country. 

 

-   Conflict or coverage of armed conflicts, which go beyond verbal protests. 

 

-   Bilateral Tensions or the sentiment (weighted by coverage) between a specific pair of countries that appear 
together in the news article (plus NATO and EU). 

 

The indicators track the evolution of tensions and are normalised by its own country history since 2019, thus they 
are all expressed in terms of standard deviations from their historical patterns. Indicators usually lie within the range 
[-1,1]. Therefore, when the values exceed one (the upper boundary of the range), this means escalating tensions. 
While it's possible to observe simultaneous tensions arising in multiple countries (for example, due to geopolitical 
events affecting several nations, as seen in some of our heatmaps), using these indicators for direct quantitative 
comparisons of risk levels between countries is not recommended. 

 

We apply a weighted moving average of 28 days (to include four complete weeks with the same number of days of 
the weeks) to reduce noise of daily information and identify signals more clearly. The weights have been calculated 
using a discrete geometric distribution such that it puts more weight on recent data and less on past data (see 
Graph 1). Aggregating by weeks, the weight of the most recent week has a weight of 68%, the past week 22%, the 
previous 7% and the fourth 3%. The weight of the 28 days can be seen in the following image. In such a way, the 
indicators reflect what is happening in the last days. 

 

 



 

 

ENQUIRIES TO: 
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SEMINARI IAFI 2024 Finances en el segle XXI: nous enfocaments i eines 

La meva línia d’investigació  en el segle XXI 

Joaquim Perramon.  8 de març de 2024 

 

 

 

1.- El mètode del valor afegit per a l'avaluació de projectes d'inversió 

 

La recerca, o el sinònim complementari investigació, és el conjunt d'activitats intel·lectuals i 

materials adreçades a aclarir, trobar, descobrir, comprendre o transformar determinades 

qüestions d'un àmbit concret del coneixement( Centre de Terminologia TERMCAT). 

Aquesta és la tasca que jo vaig emprendre als anys 90, complementàriament a la meva activitat 

professional d’analista financer. Jo vaig entrar com a economista a l’empresa Iniciatives SA SPM 

però qui tenia més coneixements de matemàtiques i informàtica la qual cosa em va permetre 

fer-me un lloc com a financer en aquella empresa. 

Un lloc en aquella empresa i fora també. Les matemàtiques i la informàtica eren bàsiques per 

l’anàlisi financer però també hi havia altres matèries relacionades importants: mercat, la 

producció, l’organització, la fiscalitat... 

Els analistes d’Iniciatives teníem relació amb  analistes de grans corporacions com Aigües de 

Barcelona, Gas Natural...inclús anàvem a fer bolos per tot Espanya explicant metodologia 

d’anàlisi d’inversions. 

En aquest context és quan em vaig apuntar a fer uns cursos de doctorat que el Departament de 

Matemàtiques va anunciar als diaris. Allà amb van assignar el Prof. Dídac Ramírez de tutor que 

efectivament em va orientar moltíssim i dedicant-me molt temps. Gràcies al Dr. Ramírez vaig 

aprendre a pensar millor.  Jo pensava que en el doctorat desenvoluparia la metodologia que ja 

tenia i  va ser molt més, una aventura del pensament. 

Permeteu-me un parèntesi. Quan tenia 7 anys, a l’escola de frares que anava – milers d’alumnes- 

van organitzar un concurs de dibuix. Va ser una iniciativa d’un grup d’ex-alumnes joves, 

progressistes que van portar l’Antoni Tapies de jurat. Per sorpresa meva i de tot el col·legi, ja 

que i hi havia alumnes amb una traça infinita i jo no solament no sabia dibuixar sinó que tenia 

una cal·ligrafia espantosa, l’Antoni Tàpies em va donar el primer premi a mi. 

Aquest premi em va confondre, oi? En Tapies no va valorar la meva traça sinó la creativitat. He 

sigut creatiu, però no pas dibuixant. A les classes de matemàtiques no solament entenia els 

problemes sinó que sempre se m’ocorria una manera de trobar una solució alternativa, la qual 

cosa estranyava els professors. 

La meva tesi - El mètode del valor afegit per a l'avaluació de projectes d'inversió (2003)-  és una 

mirada diferent a un problema. Hi havia una corrent d’anàlisi, centrada bàsicament en el que 

passava als mercats de valors, on s’utilitzaven moltes estadístiques, la teoria de probabilitats... 

la teoria es coneix amb el nom d’Hipòtesi del Mercat Eficient i es desenvolupà per economistes 

tal coms els premis Nobel F.Modigliani, H. Markowitz, M. Muller, W. Sharpe i E.Fama. 



A mi no m’interessava tant el mercat de valors com l’empresari, o l’empresa,  en particular i 

presentava una mirada alternativa emprant en molts casos els conceptes de la HPM, però amb 

una altre concepció del risc i la incertesa. 

Per a que m’entengueu, jo entenc que, per exemple, un conductor quan viatja amb  el seu 

vehicle està sotmès a un risc,  que, a més,  es pot intentar quantificar o estimar amb estadístiques 

i l’ús de la teoria de probabilitats. Tanmateix un conductor no condueix assumint riscos. No va 

tirant monedes, el que fa és anar en compte. Fins i tot un conductor temerari pensa que ho té 

tot sota control.  

Igual ho podríem dir per un jugador de bàsquet. Cito aquest esport perquè als USA son molt 

afeccionats a fer estadístiques. El jugador no actua calculant riscos, sinó intenta en tot moment 

el problema que té al davant, un contrari més alt, més baix, dos contraris, una situació i angle a 

la pista... 

I per un empresari passa igual. No està bé la HME ? Sí que està bé, molt bé si inverteixes en 

borsa, si et toca veure el partit des de la grada. Si ets tu el que jugues la HME normalment no és 

adequada. És millor fer cas de les teories de Warren Buffet o de John M. Keynes. 

La HME li diu a l’inversor que reparteixi el risc entre empreses. Warren Buffet diu que no, que 

consideri poques empreses i s’apliqui molt. El mateix que li dèiem al conductor de l’exemple 

anterior: condueixi amb cura, i, sobretot, no cal que tiri cap dau per resoldre una situació de risc.  

Es pot interpretar l’estratègia enfront el risc com un bon consell: millor repartir el risc. Doncs sí 

i no, depèn. Pot ser un mal consell. 

La importància en el tractament de la incertesa te a veure amb el propòsit del Seminari IAFI 

d’enguany, “Finances en el segle XXI: nous enfocaments i eines” Com queda la meva tesi amb el 

desenvolupament de la Intel·ligència Artificial i la neurociència ? Doncs jo diria que molt bé,  

gràcies a la conceptualització de la incertesa, i això li dec al  Dr. Dídac Ramírez. Jo, com he dit 

abans m’hagués plantat amb la metodologia convencional de l’anàlisi d’inversions, 

concretament amb el que s’anomena anàlisi fonamental i va ser el Dr. Didac Ramírez qui m’obrí 

la ment al coneixement  de la incertesa, que jo vaig aplicar per entendre el comportament dels 

inversors. 

La teoria econòmica, basada en la teoria de jocs, partint del principi segons el qual la gent quan 

ha de prendre una decisió opta per l'alternativa que més li interessa, és a dir, la que maximitza 

la seva utilitat, i de la hipòtesi d'aversió al risc, defineix la funció de utilitat esperada com un 

sistema consistent en considerar les preferències individuals. 

Tanmateix la teoria de jocs és teoria de probabilitats. És l’adequada ? Segons Amos Tversky i 

Daniel Kahneman, els individus mostren aversió pel risc quan s'avaluen opcions que reportin 

guanys, i atracció pel quan s'avaluen opcions que reporten pèrdues.  

La qüestió és Tversky desenvolupà una teoria matemàtica, la Prospect Theory, en què per 

determinar la funció de valor d'una decisió econòmica, no s'ha de calcular per la ponderació de 

les probabilitats, sinó per una funció de ponderació 'que mesura l'impacte dels esdeveniments 

sobre la desitjabilitat de la prospectiva i no simplement la probabilitat percebuda dels 

esdeveniments '".  

La probabilitat adequada per al plantejament de Tverky-Kahneman és el d'una probabilitat 

entesa com a grau de certesa, que és tal com la va definir Jacob Bernoulli en el seu Ars 



Conjectandi. El concepte de probabilitat evolucionar cap a la probabilitat bayesiana, més fàcil de 

formalitzar, però inadequat per tractar molts problemes d'incertesa a les ciències socials. 

Hi ha més teories diferents de la teoria de probabilitats per abordar el tractament de la incertesa 

en sentit estricte. La més conegudes són la Teoria Matemàtica de l'Evidència, de Glenn Shafer i 

Arthur Depmster, La Teoria dels subconjunts borrosos (Fuzzy Sets) de Lofti Zadeh i la Teoria dels 

Conjunts Tosca de Zdzislaw Pawlak. 

 

Observi’s que fet servir repetidament el terme ‘adequat’. En cap moment he dit si una teoria 

està bé o malament, simplement si la seva aplicació era adequada. 

 

Aquí és on pot jugar la intel·ligència artificial. Tenim notícia, per exemple, que La teoria 

Dempster-Shafer té aplicacions en diversos camps, com ara la intel·ligència artificial, la presa de 

decisions i l'avaluació de riscos per ser especialment útil en situacions en què hi ha incertesa, 

ambigüitat o evidència conflictiva, i on la teoria de la probabilitat tradicional pot no ser aplicable. 

Ara bé, la Teoria de l’Evidència, sent més amplia que la Teoria de la Probabilitat, que es pot 

considerar un englobada a la Teoria de l’Evidència sota determinades condicions d’incertesa 

bastant restrictives, cas de ser emprada per la IA pot aportar sobretot coherència. 

 

Què diu la IA al respecte el tractament de la incertesa? Reprodueixo una conversació. La primera 

experiència va ser impressionant, primer perquè es pot expressar en un català molt ben 

construït, millor que el dels traductors i, en segon lloc, perquè sobre allò que li preguntava, 

qüestions relacionades amb la meva tesi doctoral, estava ben informat. Veiem: 

 

Joaquim. Bona nit. 

ChatGPT. Bona nit! Em dic ChatGPT, com puc ajudar-te avui? 

Joaquim. Què et sembla aquesta afirmació: “una proposició pot ser a la vegada 

vertadera i falsa a condició d’assignar un grau a la seva veritat i un grau a la seva falsedat” 

COMENTARI: Aquesta afirmació està a la pàgina 127 de la meva tesi doctoral. D’això 

ChatGPT no en tenia coneixement. 

ChatGPT. Aquesta afirmació, coneguda com a lògica difusa, és una teoria que sosté que 

les proposicions no només poden ser vertaderes o falses, sinó que també poden tenir 

un grau de veritat o falsedat. Això significa que una proposició pot ser parcialment 

vertadera i parcialment falsa. 

Aquesta teoria és molt utilitzada en la intel·ligència artificial i en altres àmbits on 

s’utilitzen sistemes basats en la lògica. En aquest sentit, la teoria de la lògica difusa 

permet la creació de sistemes més precisos i adaptables a situacions més complexes. 

En general, la validesa d’aquesta afirmació depèn del marc teòric i dels supòsits en què 

es basa. Per tant, és important tenir en compte el context en què s’utilitza la teoria de 

la lògica difusa per entendre la validesa d’aquesta afirmació. 



Joaquim. Em dius que aquesta teoria és molt utilitzada en la intel·ligència artificial. Així, 

tu la fas servir? 

ChatGPT. Sí, és cert que la teoria de la lògica difusa és una de les eines més utilitzades 

en la intel·ligència artificial per tractar la incertesa i la imprecisió en les dades. Com a 

model de llenguatge natural basat en l’IA, el meu entrenament es basa en algorismes 

que fan servir la lògica difusa per a la classificació de textos, el reconeixement de veu, la 

traducció automàtica i altres tasques relacionades amb el processament de dades. 

… 

Joaquim. Moltes gràcies ChatGPT 

ChatGPT. De res, sempre estic aquí per ajudar-te. Si tens més preguntes, no dubtis a 

preguntar-me! 

 

Ara bé, ens hem de preguntar fins on pot arribar la IA ? Pel pensador, matemàtic, lògic i 

divulgador de la ciència  Piergiorgio Odifreddi les possibilitats de la ciència son totals: la 

intel·ligència artificial s’està superat donarà llum a una nova espècie tecnològica fins al punt que 

que la possibilitat que les màquines es facin càrrec dels humans és realista . Aquest és el títol i 

subtítol d’un article seu a La  Stampa el 5 d’abril de 2023.  

 

Poso la traducció a baix en annex. Em sembla essencial l’afirmació de que les màquines (IA) 

poden tenir consciència. Es central en el debat sobre les possibilitats de la IA. Segons el físic 

Roger Penrose, en el seu clàssic La nova ment del emperador (1989), la dificultat de les 

màquines per arribar a la intel·ligència artificial és la impossibilitat de tenir consciència. 

 

Afirma Odifreddi: “Els idealistes creuen que la consciència i els valors són exclusivament 

humans, i que una màquina sempre seguirà sent una màquina. Però els materialistes saben que 

la consciència és només un epifenomen, que sorgeix espontàniament en un cervell que ha assolit 

una massa crítica”. 

 

La lectura que jo en feia de l’afirmació de Penrose  era que quan tractem amb problemes socials 

i no físics, matemàtics i lògics, és a dir quan entrem en l’àmbit de la filosofia pràctica (ètica i 

política) i no en el de la filosofia especulativa o (lògica, física... ) la possessió de consciència, que 

jo entenc com aquesta capacitat de voler ser davant d’un futur incert, es fa més evident. ¡El 

lliure albir seria això! 

La meva modesta opinió és que el voler ser dels humans comença pel desig de viure, d’existir i 

aquest principi dona lloc a una combinatòria de desitjos tremenda. Potser la IA pot tenir 

consciència com afirma Odifreddi, però amb quina motivació? 

 

També em sembla molt interessant les aportacions al debat sobre les possibilitats de la IA del 

neuròleg (físic de formació) Rodrigo Quian Quiroga descobridor del que s’anomena neurona 

Jennifer Aniston, cèl·lula nerviosa superespecialitzada, que emmagatzema al nostre cervell el 

La%20intel·ligència%20artificial%20s’està%20superat%20donarà%20llum%20a%20una%20nova%20espècie%20tecnològica
La%20intel·ligència%20artificial%20s’està%20superat%20donarà%20llum%20a%20una%20nova%20espècie%20tecnològica
La%20intel·ligència%20artificial%20s’està%20superat%20donarà%20llum%20a%20una%20nova%20espècie%20tecnològica


record d'un sol concepte (una sola persona) la qual cosa ha resultat importantíssim per a 

entendre el funcionament de la ment humà. 

A veure si em se explicar: qualsevol record de la Jennifer Aniston podia venir per la via visual 

amb circuits determinats, per la via auditiva per uns altres circuits diferents a la via visual, per 

unes determinats aspectes (una possibilitats de combinacions tremenda)... i resulta que la 

neurona Jennifer Aniston és un concepte, com podria ser la neurona Messi o la neurona Pau 

Casals o Picasso. 

El concepte és una simplificació que fa la ment i permet al cervell  associar qualsevol cosa que 

tingui a veure amb la Jennifer Aniston o a em Messi, Pau Casals, Picasso...Associarem amb en 

Messsi el camp del Barça, una pilota, una samarreta... 

La neurona Jennifer Aniston no ha estat trobada en cap mico i, compte, perquè el cervell humà 

en termes neuronals no es tant diferent al de un mico. Hi ha quelcom que fa el cervell humà que 

ens fa tremendament més intel·ligents que els micos i no és el ‘hardware’. 

Els humans recordem  i pensem en termes de conceptes no en detalls. Quan pensem deixem els 

detalls de banda, això és fer abstraccions, això ens porta a la meta-cognició, que ens situa a un 

nivell més alt de pensament que si ens quedéssim en els detalls.  

Rodrigo Quian Quiroga, sosté la hipòtesi de que els animals (els micos) no tenen la neurona 

Jennifer Aniston per la manca de llenguatge. Aprofitant un conte de Jorge Luís Borges, Funes el 

memorioso, d’un personatge que ho recordava tot, és a dir vivia en el detall i això era un 

problema per a pensar o per fer ciència. Quan Rodrigo Quian Quiroga utilitzant  el llenguatge  

pronuncia la paraula Borges, deixa detalls a banda (era cec, argentí, l’entrevista en Joaquín Soler 

Serrano...) i es té el concepte que és Borges que ho engloba tot. El llenguatge és abstracció ! 

(NOTA 1) 

Amb aquesta teoria, per Rodrigo Quian Quiroga, la IA està molt lluny de superar-nos, està a les 

beceroles. Es una concepció que a mi em sembla en línia amb Noam  Chomsky  i  Robert 

Watumull (New York Times 8/03/23) segons els quals els usos de programes com ChatGPT 

poden ser útils en alguns camps “limitats” com la programació computacional o “suggerint rimes 

per a versos lleugers”, però les seves profundes diferències amb els humans en el raonament i 

en l'ús del llenguatge suposen “limitacions significatives sobre el que poden fer aquests 

programes”. 

 

Tanmateix crec que en el camp de les finances hauríem d’enfocar la potencial utilitat de la IA a 

partir de la crítica de la intel·ligència humana en el camp de les finances. El problema dels 

‘conceptes’ és que ens passem simplificant. Citaré tres manifestacions flagrants d’aquest 

fenomen en el camp de les finances: 

• Una primera referència la tenim en el que ens explica el psicòleg i premi Nobel en 

Economia, Daniel Kahneman al seu llibre  ‘Pensar ràpid i pensar poc a poc’. 

• La Hipòtesi dels Mercats Eficients es tot ella una simplificació extraordinària i no passa 

res a no ser que s’apliqui quan no toca i on no toca. La HME es bona per a jugar a Borsa, 

inadequada per la conducció d’una empresa en concret. 

• En el mercat hi ha seguidisme, molta incertesa, els sectors regulats controlen la 

informació econòmica, es crea  confusió deliberadament o no. Hi ha una reflexivitat i els 

propis que creen confusió es poden autoenganyar. 



Aquí és on a mi em sembla que la IA pot tenir un paper important, concretament en els aspectes 

següents: 

• Coherència conceptual. No es pot pensar que una persona aplicarà la teoria de jocs en 

una situació en la que bo pot ni calcular probabilitats. 

• Coherència lògica. El principi del terç exclòs està molt bé per les ciències físiques. En les 

ciències socials hi ha un tipus d’incertesa que s’ha de tractar amb els instruments 

coherents. La veritat i falsedat d’una proposició  no es relacionen pel principi del terç 

exclòs. La incertesa és precisament que tinguem indicis de que pugui passar alguna i 

també la contrària.  

... 

A part d’aquestes reflexions, cap a on avança l’AI actualment ? Quina seria la situació actual ? 

Emprat un quadre facilitat per Mercè Crosas, Responsable del Programa de Ciencias Sociales 

Computacionales (Barcelona Supercomputing Center (BSC) i Presidenta de CODATA  la situació 

es podria sintetitzar així: 

 

 

L’equivalent a l’impacte que va tenir que un ordinador guanyés al joc del Go (Nota 2) en termes 

de teoria de la inversió, en concret de la Hipòtesi del Mercat Eficient, seria que una màquina 

pogués guanyar al mercat (Can you biat de Market ?). La teoria ortodoxa considera que no es 

pot. Inversors com Warren Buffet demostren que sí, però la teoria respon que es una raresa 

estadística. Era una crítica que a mi em semblava fora de lloc. Un pot tenir un cop de sort, si 

contínuament té cops de sort , potser el que té no es sort sinó coneixement. 

Crec recordar, que era el company de l’IAFI Juan Antonio Astorga qui, amb un sentit molt pràctic, 

comentava, ja fa molts anys, que si alguna tenia una bona teoria no tenia cap estímul per 

explicar-la. Qui podia fer, tanmateix, una bona teoria ? Warren Buffet explica perfectament en 

els seus discursos al seu fons BERKSHIRE HATHAWAY però el que queda clar que el pràctica ell 

és més un art que una ciència. 



La cosa pot canviar actualment amb la IA. Jo desconec treballs de previsió financera amb IA, 

però, per les coses que veig que la IA té més capacitat, sobretot tractament massiu de dades, 

intueixo que potser pugui haver resultats e els casos en els que impera a la borsa situació que 

autors com Keynes, Joseph de la Vega i altra han titllat de bogeria. Ho explico a la meva segona 

tesi.  

 

2.- Bombolles financeres i confusió informativa. Relació entre la informació econòmica als 

mitjans de comunicació i la presa de decisions d’inversió 

 

Encara hi ha altres possibilitats de la IA a comentar. No creiem en la sort però l’atzar és 

importantíssim en la línia que hom segueix.  A mi l’atzar em va portar a fer de professor de 

periodisme econòmic a la Facultat de Comunicació de la UAB i en aquesta etapa vaig orientar la 

meva línia d’investigació iniciada en el camp de la inversió empresarial cap a la consideració de 

les bombolles i la importància que podia en tenir els rumors i els mitjans de comunicació.  

D’aquí en va sortir un llibre, de fet una segona tesi, titulat “Bombolles financeres i confusió 

informativa. Relació entre la informació econòmica als mitjans de comunicació i la presa de 

decisions d’inversió”(2012). El primer que es fa quan un amplia la línia és veure que s’ha escrit 

al respecte. Un dels que més vaig considerar era Robert Shiller que al cap dels anys fou 

guardonat amb el premi Nobel. 

A part del que deien jo feia una aportació pròpia i demostrava mitjançant correlacions 

estadístiques adequades que hi havia un biaix informatiu a la premsa econòmica a favor de les 

empreses de sectors regulats. També hi havia un biaix amb els anuncis en el mateix sentit. 

Com ho feia jo? Bàsicament un diari té una estructura, està dividit en columnes i els 

compaginadors, de fa molts anys, per simplificar la feina treballen amb mòduls. Per exemple, 

mitja pàgina, una columna, peu de pàgina...Els anuncis i notícies els distribueixen en aquest 

mòduls. Els anuncis ja es venen per mòduls (pàgina sencera, mitjà pàgina...). Havent aquesta 

estructura, es fàcil agafar una mostra, que pot ser força àmplia, i comptar l’espai dedicat als 

sectors regulats. 

 

A Espanya la correlació (el biax a favor dels sectors) era fortíssim. Als Estats Units no era tant 

fort però també hi havia biaix. 

Era un resultat coherent: les empreses regulades, per definició amb vocació de capturar 

(segrestar) el regulador (George Stigler), tenen més interès (necessitat) d’influir en creació 

d’opinió. 

El tema lliga amb el que sembla que es podria fer amb la intel·ligència artificial, en particular 

amb el que s’anomena ‘Machine learning’. Vaig tenir notícia d’un investigador de l’Institut 

d’Anàlisi Econòmica (CSIC), Hannes Mueller, que fa recerca a l’àrea del ‘Machine Learnig, en 

política econòmica, desenvolupament econòmic i estudis de conflictes. Per exemple a partir de 

l’anàlisi de la informació en mitjans de comunicació fa predicció de conflictes polítics, essent 

treball que li valoren diverses institucions internacionals.  

https://www.hannesfelixmueller.com/projects
https://www.youtube.com/watch?v=u1gf9UjlRII


Doncs és en aquest àmbit de la detecció de tendències financeres on a mi em sembla – pura 

intuïció- que la IA podria tenir possibilitats d’aplicació. I retorno a Shiller per a veure què és el 

que es podria intentar resoldre amb la IA. Faré un breu resum del seu llibre ‘Narratives 

Econòmiques’, posterior a la meva tesi i en la que presenta la seva teoria molt més estructurada. 

Ho destaco en color 

 

Definició: Les narratives son històries contagioses que poden incidir en com les persones 

prenen les decisions. 

Darrera una narrativa hi ha elements d’història, sociologia i màrqueting, psicoanàlisi i 

estudis religiosos, antropologia, neurociència. El Bitcoin és un exemple de narrativa 

econòmica 

Cóm funcionen els contagis ? 

- Hi ha una matemàtica que és la mateixa de les epidèmies 

- És important l’atenció mediàtica 

o Cub de Rubik. Estava inventat feia anys però es fa famós gràcies a 

un article a The Scientific American 

- No és el primer model econòmic que es contagia. Hi ha antecedents 

o La corba Laffer era una teoria viral (si baixem els impostos pot 

augmentar la recaptació) 

o L’escriu Laffer en un tovalló 

o La recull un periodista 

o Reagan i Tacher agafen la idea. Miterrand no 

o L’evidència sembla gran amb l’impost de societats però no amb 

altres impostos 

- Hi ha una confluència de narratives 

Perquè algunes narratives es tornen virals ? 

- La narrativa és un fenomen exclusivament humà. Ha estat des de sempre la 

manera d’explicar com funcionen les coses. Homo sapiens i homo narrativus 

- Tenim tendència al maniqueisme (bo o dolent, blanc o negre) crítica de la 

intel·ligència humana 

- Tendència humana a crear narratives simples  crítica de la intel·ligència 

humana 

- Psicologia: les narratives son guions (normes implícites) 

- Neurologia. Atractiu de les històries aterradores. Les emocions es contagien 

crítica de la intel·ligència humana 

- Les portades dels llibres o els logotips empresarials busquen la viralització 

crítica de la intel·ligència humana 

 Hi ha evidències sobre l’efecte  de les narratives en l’economia.  

- Keynes i el concurs de bellesa 

- Kahneman. Heurística de la representativitat. Pensem el que desitgem 

pensar  crítica de la intel·ligència humana 

Fonaments de les narratives econòmiques 



- Tesi de Shiller. Hi ha narratives econòmiques que precipiten esdeveniments 

econòmics. 

- Dificultat d’experimentar en economia 

- Profecies autocomplertes // Les taques solars no tenen perquè influir en 

l’economia però poden fer-ho si tothom ho creu 

- Notícies falses: Narrativa del wrestling. Sabem que es mentida però el relat 

del bo guanyant el dolent agrada 

7 trets de les narratives econòmiques  

1. Les narratives econòmiques poden ser ràpides, lentes, grans o petites 

2. No totes les narratives econòmiques importants generen debat social 

3. Les constel·lacions de narratives tenen més impactes que les narratives aïllades 

4. L’impacte econòmic de les narratives pot canviar al llarg del temps 

5. La veritat no és suficient per a detenir la propagació de notícies falses 

6. El contagi de les narratives econòmiques es recolza en les oportunitats per a la 

seva difusió 

7. Les narratives s’enforteixen amb l’interès humà, identitat, patriotisme... 

Narratives econòmiques perennes 

Es consideren 9 de les constel·lacions de narratives econòmiques més recurrents (els 

robots substituiran els treballadors, el sindicats o els empresaris  son malvats, el patró 

or proporcionaria més estabilitat monetària, valor especial del mercat immobiliari...) 

Les idees dominants son les següents: 

1. Pànic versus confiança. Fins quin punt tenim confiança al sistema bancari. Una 

depressió va associada a un pànic? 

2. Frugalitat versus consum ostensible. La ostentació havia arribat a prohibir-se 

(Roma, Xina...). el problema de les persones que gasten per sobre les seves 

possibilitats 

3. Patró or. Donald Trump abogava pel retorn al patró or. 

4. Maquines substituint el treball humà 

5. Automatització i intel·ligència artificial que substitueixen el treball humà. 

Persistència actual de la idea de que es substitueix el treball humà 

6. Auge o caiguda del sector immobiliari. La confiança en el sector de la construcció 

és diferent a la confiança en l’economia en general. El totxo és concret i 

l’economia en general es abstracta. 

7. Bombolles als mercats de valors. Molt relacionat amb l’estat de pànic i 

confiança. La caiguda de la Borsa l’any 1929 encara causa perplexitat 

8. Boicotejadors , capitalistes i negocis malvats. La ira contra les empreses varia 

segons el temps 

9. Espiral dels preus salarials i els malvats sindicats 

Avançant en les narratives econòmiques 

Igual que les epidèmies les narratives s’aniran repetint amb les seves mutacions. Es 

presenten suggeriments per a l’anàlisi de les narratives econòmiques en el futur. 

Tots els discursos tenen la seva coherència i de vegades pot ser efímera 



Les noves tecnologies canviaran les taxes de contagi i recuperació 

El futur de la investigació de les narratives econòmiques 

- Les narratives s’han d’analitzar científicament. De moment no s’han 

analitzat prou 

- Quan hi ha crisi es parla més d’indicadors que de les causes que afecten tals 

indicadors. I sovint no s’expliquen les causes perquè la informació que tenen 

els analistes provenen de brames i no d’una explicació científica. 

- Actualment la tecnologia permet analitzar les narratives a través de l’anàlisi 

de textos digitalitzats. La intel·ligència artificial pot ajudar en l’anàlisi de 

dades no estructurades. 

- Es poden emprar models matemàtics emprats en epidemiologia 

- L’economia conductista o del comportament ajudarà a l’anàlisi. Ja no 

s’assumeix que el comportament humà és “racional” en el sentit clàssic. 

- La investigació ja està en marxa però cal que sigui ambiciosa. Cal el suport 

de Think Thanks, governs , institucions... Cal educar els polítics per a que no 

fomentin narratives i crisis associades 

 

D’acord amb la meva investigació, hi ha un element a tenir en compte que és la influència de les 

empreses dels sectors regulats en els mitjans de comunicació.  

Tothom era coneixedor de que hi havia una bombolla immobiliària a Espanya abans del 2008. 

Ho expliquen els humoristes, escriptors ... i ho nega el Banc d’Espanya o el Banc de Santander. 

El problema per a molts inversors i economistes no és desconèixer  que hi ha una bombolla, és 

desconèixer quan petarà. I aquí és  on els sectors regulats juguen amb avantatja respecte les 

persones comuns.  

Imaginem, la llegenda urbana en referència a la bombolla de 1929: mentre un cirabotes llustra 

les sabates a Rockefeller, li explica que està guanyant molts diners en la Borsa, i Rockefeller ho 

interpreta com una senyal de que ha de vendre. Encara que el cirabotes hagués estat un expert 

en finances o simplement algú que tocava de peus a terra, la seva decisió de desinvertir no 

hauria tingut cap influència al mercat que hagués pogut mantenir la bombolla durant molt 

temps. L’ordre de vendre de Rockefeller sí que va tenir efectes. 

 

Ara bé,  considero, que la IA pot aportar resultats interessants en l’anàlisi de brames. Per 

exemple, Keynes pensava que els administradors de diners professionals estaven jugant a les 

endevinalles, comparant-ho  amb un joc comú als diaris d’aquell temps, el Beauty Contest, on 

els competidors havien de triar les sis cares més boniques d'entre 100 fotografies, i el premi es 

concedia al competidor l'elecció del qual s'aproximi més a les preferències mitjanes dels 

competidors en el seu conjunt. Els jugadors no deien quines cares eren les més agradables pel 

seu gust, sinó que intentaven endevinar quin seria el gust dels altres. Doncs aquest era el 

comportament dels administradors de diners, endevinar què farà el mercat. 

 

Per a Richard Thaler (premi Nobel 2017), amb aquestes consideracions, Keynes inaugurava les 

finances conductuals (Nota 4). El Beauty Contest de Keynes ha estat molt estudiat per Rosemarie 

https://bse.eu/news/research-video-economic-engineer-comes-keynesian-beauty-contest


Nagel de la Barcelona School of Economics, que s’ha preguntat com ha d’actuar un jugador 

racional  en una població en la que no tothom es massa racional i  ha derivat unes regles de 

comportament. El jugador racional ha d’anar una mica per davant. Sembla un plantejament que 

es pot tractar perfectament amb IA, oi? 

 

De totes maneres he d’apuntar un cop més, el fet que el funcionament de moltes teories depèn 

de les circumstàncies. La llei de Malthus no funciona, però és molt bona. Oded Galor la utilitza 

per fer una història de la humanitat. La llei de Say de que l’oferta crea demanda, està molt bé, 

però com explicava Joan Sardà, quan els oligopolis van acumular diners, aquesta llei no servia, 

però l’oferta crea demanda. El ‘beauty contest’ de Keynes correspon a un tipus particular 

d’administradors de fons, gent no implicada en l’empresa. 

Moltes lleis econòmiques, un bon dia, normalment sol passar de cop, deixen de funcionar i no 

vol dir que no siguin certes. George Soros tenia una recepta per guanyar diners, fins que un dia 

va deixar de funcionar. Es tracta d’un fenomen lligat a la complexitat. Apareixen o s’imposen 

factors nous. 

 

Ho dic perquè el resultat que pugui trobar la IA també pot ser provisional i em sembla important 

tenir-ho en compte. Que es provisional i que allò que es descarta segueix essent d’interès. 

Jo, que estic abonat a YouTube music, estic molt content de com encerta les meves preferències. 

Tanmateix, de vegades faig consultes de música que no m’interessa a mi personalment i el 

programa triga alguna setmana a entendre els meus gustos. A Google igual, com analista 

d’inversions puc fer consultes de coses en les que no tinc un interès particular i llavors m’arriben 

anuncis de coses que no m’interessen. També m’arriba publicitat que rebutjo i rebutjant-la em 

retrato, la qual cosa és preocupant quan es tracta de publicitat política o religiosa. La IA funciona 

si és que funciona, compte ! 

 

 

Balanç final 

 

Què en queda d’aquella línies d’investigació amb el pas dels anys i davant de nous enfocaments 

i eines com son  la IA i en la neurociència ? Des d’un punt de vista científic les meves tesis estan 

intactes,  son plenament vàlides i la  IA podria la possibilitat d’aprofundir-hi. 

Els matemàtics abans citats, autors de teories per a tractar la incertesa, que actualment 

s’utilitzen en la IA  ‒ Amos Tversky, Glenn Shafer, Lofti Zadeh  Zdzislaw Pawlak ‒  tots han 

reivindicat per a ells els continguts de la tesi doctoral de John M. Keynes ‘A Treastise on 

Probability’. La meva tesi és una reivindicació de Keynes. Ell arriba a unes teories econòmiques 

en relació a la inversió a partir d’una concepció de la incertesa i el seu tractament. 

La segona tesi es dedicada a les bombolles, a la bogeria als mercats borsaris en determinades 

èpoques i apunto fets i resultats que son clarament rellevants.. 

https://bse.eu/news/research-video-economic-engineer-comes-keynesian-beauty-contest


El pensament humà descrit per la teoria de la Rodrigo Quian Quiroga és fantàstic però té uns 

problemes inherents pel fet que som simplificadors. Som problemes que jo he posat en 

evidència en els meus treballs.  La IA està lluny de superar la intel·ligència humana però hi ha 

tasques (capacitat de càlcul , memòria, reconeixement de patrons, ‘machine learning’) que les 

fa millor. Son tasques que es poden emprar per a corregir aquests defectes de la intel·ligència 

humana. 

... 

Estic molt satisfet de les meves tesis. Això no te res a veure amb que cap de les tesis ha tingut 

repercussió. Li vaig demanar al Dr. Ramírez que tribunal de la meva tesi fos rigorós. I així va ser: 

Andrés Suarez (president), era l’autoritat oficial en la matèria oferir la meva tesi,  Josep Maria 

Bricall, rigorós i amb fama, Alfonso Rodríguez, Teresa Preixens i Antonio Terceño. Aquest 

tribunal ja és una repercussió suficient. Havent convençut el meu director de tesi i a aquests 

senyors ja en tinc prou. 

Vaig portar una tesi a l’Andreu Mas-Colell, però em va dir que solament llegia el que li arribava 

per uns determinats circuïts, la qual cosa entenc. És així. 

 

En el cas de la tesi de comunicació, vaig tenir l’oposició,  del cap de Departament de Periodisme 

de la Facultats de Ciències de la Comunicació de la UAB , José Manuel Pérez Tornero, que 

manifestava que no l’entenia. Van crear una comissió que va encarregar un informe a la 

catedràtica del Departament Amparo Moreno que va fer un informe que  acabava dient que ens 

havien de demanar perdó a mi i al director de la tesi Eugeni Giral. L’informe no va agradar, i van 

rebutjar la tesi acusant-me d’auto-plagi. Simplement havia passat que mesura que tenia 

resultats havia aconseguit publicar-ho publicat en revistes científiques. La normativa del 

moment valorava molt haver publicat. No tenia massa sentit això de l’auto-plagi. 

Sobre això esmentaré dues anècdotes a mode de reflexió: 

• Si hom cerca ‘premsa econòmic’ al wikipedia, veurà que la referència és de Rosa del Río 

anomenat, que era Directora del Máster d’Informació Econòmica de la Universitat 

Complutense. Aquest és el circuït establert. La difusió del coneixement funciona així, 

amb uns circuïts. 

• Des del meu punt de vista, un departament de periodisme hauria de tenir personal amb  

qualificació per valorar treballs com l’esmentat Hannes Mueller sobre ‘machine 

learning’ aplicat a la informació en premsa i els conflictes. I molt més senzill encara per 

entendre que és una correlació. Quan jo estava de professor no hi era aquest personal 

ni a les facultats ni a les revistes científiques especialitzades en comunicació i 

periodisme. 

 

I on no ha mancat mai el suport ha estat el suport de l’IAFI. 

He apuntat el que a mi em sembla que pot fer la IA i en el que ja s’està treballant ja en l’àmbit 

de les finances relacionats amb les meves tesis. El futur depèn del que es vulgui que faci la IA. 

És una qüestió que determinaran el qui tenen el poder ja sigui polític, social o econòmic. 

 



 

 

Epíleg. Qüestions ètiques 

 

No sabem si de la IA se’n farà bon ús. El meu parer és que això depèn de que el sistema polític 

sigui efectivament democràtic. La solució està inventada: es tracta de evitar una concentració 

de poder. Sobretot cal evitar els monopolis, la concentració de poder econòmic. 

 

Fa anys feia una felicitació cada Nadal amb l'ajut del dibuixant Joan Soler Jové, amb qui tinc 

molta amistat. Per l'any 2005, en Joan em va demanar que li fes la fórmula de la Pau. Quin 

compromís ! Li vaig fer un esquema, un circuit, on oposava pau i guerra, amb el resultat següent: 

 

 

 

 

La guerra deriva de l'oligopoli i  l'oligarquia, que tenen l'origen en el vici entès com a 'mal 

procedir'. Econòmicament oligarquia i oligopoli son mitjans per obtenir rendes injustament; ja 

ho explicava Aristòtil referint-se als negocis de tales de Milet que va mopolitzar els molins d'oli. 

En oposició la Pau deriva de la democràcia política i econòmica. La virtut també té un sentit 

aristotèlic, com a bon procedir.  

Aquest esquema coincideix amb la concepció de John Rawls  qui considera que les societats 

liberals són pacífiques perquè no tenen cap motiu per anar a la guerra contra ningú si bé John 

Rawls fa un enfocament bàsicament polític que es podria considerar econòmic  implícitament ( 

The Law of Peoples, 1999) 



Des de meu punt de vista la democràcia és incompatible amb l'oligopoli o monopoli econòmic. 

Aquest neix de la concentració de poder, la discrecionalitat, la manca de transparència i, en 

definitiva, de la corrupció del sistema polític. I això és particularment evident en els cas dels 

oligopolis de sectors regulats (banca, energia, aigua, construcció,...) 

La visió econòmica és rellevant perquè el caràcter liberal d'un sistema polític no és un valor 

absolut del tipus blanc o negre, sinó que és una qüestió de grau. L'existència de monopolis en 

un sistema liberal indica deficiències polítiques fonamentals. El monopoli o l'oligopoli són 

procediments de sostracció de rendes amb ús de la força amb l'ajuda de l'Estat 

D'altra banda també és dona el cas que empreses competitives en països amb un sistema liberal 

són monopolis en països del tercer món i per a interessos particulars. 

 

I cap a on anem nosaltres ? Doncs soc pessimista. Ara acaba de ser editat al català el llibre el 

llibre ‘La paradoxa del benefici’ de Jan Eeckhout. L’autor posa de manifest que des dels anys 80, 

les condicions salarials no han millorat, tampoc les petites empreses, ni hi hagut una eclosió de 

start-up, encara que ho sembli, i, en canvi, les grans corporacions si que han obtingut grans 

beneficis que superaven les tendències històriques. Segons ell, és un procés que s’inicia els anys 

80 amb la informatització general i que ha conduit a una disminució del grau de competència de 

les grans empreses. I és un problema i, a més, té difícil solució per quan les grans corporacions 

tenen molt poder i difícilment ningú gosa  posar el cascavell al gat. 

 

No se m’havia ocorregut mai aquesta associació i té molt interès. Ens preocupa actualment que 

passarà amb la IA i resulta que ja tenim una experiència del que ha passat fa 40 anys. I és una 

experiència personal que per edat i per professió, m’ha tocat viure de ple 

I tota aquesta evolució, en general, resulta que ha servit per a disminuir el grau de competència. 

Si els polítics prioritzen l’interès propi al general, per un principi – diuen- de pragmatisme, ningú 

no posarà el cascavell al gat, està clar. És preocupant. Jordi Goula em comenta que el cascavell 

ens l’han posat a nosaltres fa temps.  

 

Tanmateix, crec en la bona fe de molts empresaris. Una altra cosa és el sistema i les dinàmiques 

que pot agafar. També és molt important que mani la gent capacitada. 

 

A part, considero que els humans hem de fer el possible per a que les coses millorin i hom de fer 

amb saviesa. Com diu la cançó del nostre viatge a Itaca n’hem d’obtenir  coneixences. 

.................................. 

Notes  

Nota 1. Rodrigo Quian Quiroga es també un divulgador de la ciència. Les seves idees es troben molt ben recollides en una conferència 

a Aprendremos Juntos (BBVA) que està penjada a Youtube des de 21 de novembre de 2022. També es autor del llibre “Borges y la 

memoria” 

Nota 2. Es tracta d’un tema àmpliament tractat i comentat al llibre del divulgador de les matemàtiques Marcus du Sautoy 

‘Programados para crear’ 

https://www.youtube.com/watch?v=p99mCcoj1OU&t=3378s
https://youtu.be/QDWiNl7khTI?t=1761


Nota 3. Narratives econòmiques (USA, 2019, Espanya 2021) és un llibre de per el gran públic on Shiller ja premi Nobel des de 2013 

estructura les seves teories en relació al contagi de relats i brames que afecte l’economia, com , per exemple, en la gestació de crisis  

borsàries 

Nota 4. Keynes’s ‘Beauty  contest’ 

 

ANNEX 

 

Traducció de l’article de Piergiorgio Ofifreddi 

La  Stampa el 5 d’abril de 2023 

 

La intel·ligència artificial s’està superant i donarà llum a una nova espècie tecnològica 

 

La possibilitat que les màquines es facin càrrec dels humans és realista 

 

En les últimes setmanes, ha sorgit la Intel·ligència Artificial en el debat públic, després de 

l'explosió de Chat Gpt. Però en realitat el debat sobre aquest tema és tan antic com el món, 

literalment, perquè el problema teòric va precedir molt de temps les seves realitzacions 

pràctiques. 

En el mite de Pigmalió, per exemple, l'escultor crea l'estàtua de Galatea, i s'hi acaba enamorant. 

Això pot semblar una reacció exagerada, però això és el que és sovint el que passa en la nostra 

relació amb les màquines: els literals, com els cotxes o les motos, i els metafòrics, com els 

ordinadors o els mòbils. 

George Bernard Shaw va reviure el mite de Pigmalió el 1913 en una comèdia homònima, que 

després va aterrar al cinema amb My Fair Lady. El problema amb què es va enfrontar l'escriptor 

va preocupar a les comtesses: per ser-ho, s'ha de néixer amb sang blava, o n'hi ha prou 

d'aprendre a comportar-se com elles?  

A l'obra, s'entrena una noia en maneres nobles, i les aprèn tan bé, que quan se la introdueix  , 

ningú s'adona que no és comtessa de veritat. 

 

L'any 1950 Alan Turing, l'inventor de l'ordinador, va proposar una prova semblant: quan un 

ordinador esdevé intel·ligent? La resposta del científic va ser: quan, xerrant amb ell a la pantalla, 

no ens adonem que no és un ésser humà real, sinó només un programa. El document de Turing 

va ser la primera formulació moderna del somni de la intel·ligència artificial. 

 

Durant molts anys, l'únic ordinador capaç de superar el La prova de Turing va ser la de la 

pel·lícula de Kubrick 2001: una odissea de l'espai, que va tornar a proposar el dilema habitual 

sobre les màquines que finalment se'ls escapa de les mans i acaben fent el que volen, causant 

més mal  que beneficis. Més o menys com en l'episodi de l'escombra que porta l'aigua de la 

https://www.chicagobooth.edu/review/keyness-beauty-contest
http://www.piergiorgioodifreddi.it/wp-content/uploads/2023/04/ia.pdf


pel·lícula Fantasia de Walt Disney, basat en una balada de Goethe. O a la novel·la Frankenstein 

de Mary Shelley. 

Pot semblar una fantasia, però ja l'any 1966 una dels primers programes d'Intel·ligència Artificial 

ho van demostrar els problemes que plantejaven els escriptors eren reals. El van anomenar Eliza, 

com la protagonista de Pigmalió de Shaw, i el seu programador, Joseph Weizenbaum, es va 

sorprendre en descobrir dues coses. En primer lloc, només unes poques línies de codi són 

suficients per imitar de manera convincent el comportament d'un psicoanalista. En segon lloc, 

els usuaris van tenir immediatament la impressió que en realitat estaven parlant amb un 

psicoanalista i van començar a interactuar amb el programa com si es tractés d'un ésser humà. 

Weizenbaum es va sorprendre i es va convertir en un dels primers crítics de la intel·ligència 

artificial. 

El 1997, el programa Deep Blue va vèncer al campió mundial d'escacs Gary Kasparov en un 

torneig de sis jocs. Va ser un moment d'època, perquè els escacs són considerats un dels jocs 

més intel·lectuals que hi ha. Fins i tot anys després d'aquella derrota, Kaspàrov es va negar a 

creure que tot havia estat cosa de l'ordinador. Va argumentar, en particular, que alguns 

moviments eren massa humans perquè una màquina els hagués pensat 

 

Avui, els programes informàtics superen fàcilment ment els jugadors humans, igual que els 

cotxes corren més ràpid que els atletes. Això no impedeix que hi hagi jocs olímpics, curses, o 

campionats d'escacs, però hi ha una diferència: els homes sempre han sabut que podien no ser  

els més ràpids en la creació, però creien que eren els més intel·ligents. Ara han hagut de canviar 

d'opinió, almenys pel tipus d'intel·ligència lògic-deductiva necessària per jugar escacs 

 

L'arribada de Chat Gpt també va impressionar el públic que no juga als escacs, perquè cadascú 

ha pogut comprovar per si mateix com de fàcil és imitar una intel·ligència de rutina. O, a  

l'inrevés, com de mecànic és el treball de compilació que Chat Gpt produeix sense esforç  i que 

molts estarem obligats a fer-lo servir. Per tant, ens trobem davant d'un risc potencialment 

preocupant l'atur de molts empleats, que poden o podrien ser fàcilment substituïts per 

màquines, com ja molts treballadors han estat substituïts per robots. 

 

Però la Intel·ligència Artificial amenaça de tenir més coses reservades per a nosaltres. En primer 

lloc, el risc que algú n'abusi en benefici propi i en detriment dels altres, com ja s'ha vist amb els 

algorismes de Twitter utilitzats a la campanya electoral de Trump del 2016, o en els escàndols 

de dades venudes per a una explotació similar per part de les empreses,  com Telecom el 2006, 

o Facebook el 2019. Tanmateix, els riscos més grans són altres. En primer lloc, hi ha la possibilitat 

que, fins i tot amb les millors intencions, els programes acabin fent coses que no estaven 

pensades pel programador. Verificar la correcció dels programes, per assegurar-se que ho fan 

tot i només el que se suposa que han de fer, és un problema demostrablement insoluble. Per 

tant, els desastres potencials sempre estan a l'aguait, com la falsa alarma nuclear de 1983 a la 

Unió Soviètica, o els desastres actuals, com la caiguda de la borsa del 2010 als Estats Units. 

A més, i finalment, hi ha la possibilitat que la Intel·ligència Artificial no només arribi a la 

intel·ligència humana, sinó que la superi, i se'n faci càrrec. Els idealistes creuen que la 

consciència i els valors són exclusivament humans, i que una màquina sempre seguirà sent una 



màquina. Però els materialistes saben que la consciència és només un epifenomen, que sorgeix 

espontàniament en un cervell que ha assolit una massa crítica. 

Quan la Intel·ligència Artificial també assoleixi una massa crítica, ens trobarem davant d'una 

nova espècie tecnològica, amb valors propis, que podria competir amb la nostra. Sinó  

preocupen a Bill Gates i Elon Musk, que saben de certes coses. Potser faríem bé de preocupar-

nos també. 

 

................................ 
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  El Reglamento Europeo de IA, en resumen 
 

Introducción 
El Reglamento Europeo de Inteligencia artificial (AIA, por Artificial Intelligence Act) busca regular los usos de la 

Inteligencia Artificial para limitar los riesgos que de ellos se derivan. 

Su ámbito de aplicación se extiende a: proveedores de sistemas de IA que se pongan en servicio o comercialicen dentro 

de la UE o cuya salida se utilice en la UE, independientemente de su origen; y a usuarios de los mismos, considerando 

usuarios a quienes explotan esos sistemas, y no a los afectados.  

El reglamento no es aplicable a autoridades públicas de terceros países ni a organizaciones internacionales cuando 

unos utilicen sistemas IA en el ámbito de la cooperación policial o judicial con la UE o sus EEMM. Tampoco se aplica a 

los sistemas de uso militar o utilizados en el contexto de la seguridad nacional, ni a los utilizados con el solo propósito 

de la investigación y el desarrollo científico. 

El Reglamento define Sistema de Inteligencia Artificial como aquel que opera con elementos de autonomía y que, 

basándose en datos y entradas obtenidos de humanos o máquinas, infiere como alcanzar unos objetivos propuestos, 

usando para ello técnicas basadas en el aprendizaje-máquina o en lógica y conocimiento, y genera como salida 

contenidos, predicciones, recomendaciones o decisiones que influyen en el entorno con el que el sistema interactúa. 

El Reglamento establece una jerarquía de riesgos en función del uso de la IA y sobre las categorías detectadas, 

establece una serie de obligaciones. 

 

 

El Reglamento dedica gran parte de su articulado a regular los sistemas de alto riesgo, que divide en dos grandes 

grupos: Por un lado, mediante un análisis de riesgos se ha identificado un conjunto de familias de sistemas de IA que 

pueden considerarse de alto riesgo si su salida es relevante respecto a una acción o decisión que pueda presentar un 

riesgo a la salud, la seguridad o los derechos fundamentales.  

/limited 
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El Reglamento enumera y describe este conjunto, que incluye, entre otros, sistemas de identificación biométrica, de 

protección de infraestructuras críticas, de selección y promoción de personal, de utilización en fronteras, o los usados 

por las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado o la Administración de Justicia. La Comisión puede actualizar esta 

lista mediante un acto delegado. 

Por otro lado, existen productos que ya están regulados por normativa armonizada de la UE, y que bajo esa normativa 

están sujetos a evaluación de conformidad. Hay un conjunto limitado de familias de estos productos, que incluye entre 

otros los dispositivos médicos, los trenes o la maquinaria. Un sistema IA que constituya uno de estos productos, o 

constituya un componente de seguridad de uno de estos productos, estará sujeto a su correspondiente normativa 

armonizada. 

El Reglamento define varias entidades de supervisión: 

Existirán al menos una autoridad nacional notificante y al menos una autoridad de supervisión de mercado como 

autoridades nacionales competentes para los propósitos del Reglamento. 

Las autoridades de supervisión de mercado monitorizarán el correcto funcionamiento, ya en mercado, de sistemas de 

IA de alto riesgo, identificando riesgos sobrevenidos, incidentes u otras situaciones que exijan tomar medidas sobre 

los sistemas de IA de alto riesgo.  

En el esquema de certificación de productos que propone el Reglamento, una autoridad notificante habilita a 

organismos de evaluación de conformidad para hacer las evaluaciones de conformidad en materia de IA a productos 

que quieran comercializar o poner en funcionamiento los proveedores.  

Los sistemas de IA regulados por su propia normativa (segundo grupo de los antes descritos) estarán supervisados por 

la autoridad de supervisión designada en esa normativa. 

Para el caso de sistemas de identificación biométrica utilizados para fuerzas y cuerpos de seguridad del estado, 

migración y administración de justicia, las autoridades de supervisión serán, o bien las autoridades nacionales de 

supervisar las actividades de seguridad, migración y asilo, o bien la agencia de protección de datos. 

A nivel europeo, se constituirá un Comité Europeo de Inteligencia Artificial, donde participará un representante de 

cada Estado miembro. El Comité orientará sobre la implementación del reglamento, elaborará guías y establecerá las 

reglas básicas para elaborar sandboxes. 

  



 

 

 

 

 

 

MINISTERIO 

DE ASUNTOS ECONÓMICOS 

Y TRANSFORMACIÓN DIGITAL 

 
SECRETARÍA DE ESTADO DE DIGITALIZACIÓN E INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL 

DIRECCIÓN GENERAL DE DIGITALIZACIÓN E INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

SUBDIRECCIÓN GENERAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y 

TECNOLOGÍAS HABILITADORAS DIGITALES 

  

 

 

Estructura General 
Título I: Disposiciones generales (art.1) 

Título II: Prácticas prohibidas (art.5) 

Título III: Sistemas de alto riesgo (art.6) 

1. Clasificación (art.6) 

2. Requisitos (art.8) 

Gestión de riesgos (art.9) 

Datos y su gobernanza (art.10) 

Documentación técnica (art.11) 

Registros de operación (art.12) 

Transparencia (art.13) 

Supervisión (art.14) 

Precisión, robustez y ciberseguridad (art.15) 

3. Obligaciones de proveedores, usuarios y otros (art.16) 

4. Autoridades notificantes y entidades notificadas (art.30) 

5. Normas y conformidad (art. 40) 

Título IV: Obligaciones de transparencia (art.52) 

Título V: Medidas para fomentar la innovación (art.53) 

Título VI: Gobernanza (art.56) 

• Consejo Europeo de IA 

• Directrices de la Comisión 

• Autoridades nacionales 

Título VII: Base de datos europea de sistemas de alto riesgo (art.60) 

Título VIII: Monitorización post-comercialización (art.61-68) 

Título IX: Códigos de conducta (art.69) 

Título X: Confidencialidad (art.70) 

Título XI: Delegación de poderes y procedimientos del comité (art.73) 

Título XII: Disposiciones finales (art.75-85) 
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Título I - Disposiciones Generales 
Este título regula el objetivo del Reglamento. El Reglamento incluye las reglas para poner en marcha o mercado 

sistemas de IA en la Unión Europea, prohíbe diversas prácticas de inteligencia artificial, impone requisitos a sistemas 

de IA de alto riesgo y obligaciones a los operadores relacionados con ese sistema, impone reglas de transparencia para 

ciertos sistemas de IA, establece reglas para la monitorización y la vigilancia de mercado, y finalmente introduce 

medidas para la innovación. 

Este título introduce un número importante de definiciones siendo estas de particular interés: 

• Sistema de inteligencia artificial: aquel que opera con elementos de autonomía y que, basándose en datos y 

entradas obtenidos de humanos o máquinas, infiere cómo alcanzar unos objetivos propuestos, usando para 

ello técnicas basadas en el aprendizaje-máquina o en lógica y conocimiento, y genera como salida contenidos, 

predicciones, recomendaciones o decisiones que influyen en el entorno con el que el sistema interactúa 

• Proveedor: Persona física o jurídica o entidad pública que desarrolla o para quien se desarrolla un sistema de 

IA y lo pone en servicio o lo comercializa bajo su nombre o marca, mediando un pago o no. 

• Usuario: Persona física o jurídica, pública o privada, bajo cuya autoridad se utilice el sistema. 

El Reglamento se aplica a: 

• Proveedores que comercialicen o utilicen sistemas IA en la Unión, dondequiera que esos proveedores estén 

presentes.  

• Proveedores y usuarios de terceros países cuyos sistemas produzcan resultados que se utilicen en la Unión. 

• Usuarios físicamente presentes o establecidos en la UE.  

• Proveedores de estos sistemas y sus representantes autorizados, i importadores y distribuidores. 

Título Ia -- Sistemas IA de propósito general 
Los sistemas de IA de propósito general (GPAIS) son sistemas de IA que no tienen un propósito previsto inicial, pero 

que pueden ser entrenados o modificados para cumplir un propósito que podría convertirlos en sistemas de alto 

riesgo. Por tanto, deberán cumplir ciertos requisitos para que todos los actores de la cadena puedan cumplir a su vez 

con los requisitos del Reglamento. 

Estos requisitos serán los que se aplican a los Sistemas de Inteligencia Artificial de Alto Riesgo, pero adaptados a los 

GPAIS mediante un acto de ejecución de la Comisión Europea que seguirá a la promulgación del Reglamento. 

Los GPAIS quedarán libres de esos requisitos cuando el proveedor excluya explícitamente en su documentación todo 

uso de alto riesgo. Si este proveedor detecta o es informado de mal uso, tendrá que tomar las medidas necesarias. 

Título II – Sistemas de IA prohibidos 
Se prohíben los siguientes sistemas de IA: 

Los que desplieguen técnicas subliminales con el objetivo de distorsionar el comportamiento de una persona de 

manera que pueda causarle daños físicos o psicológicos a él o a otros. 

Los que exploten vulnerabilidades de un grupo específico de personas por su edad, discapacidad o situación social o 

económica de forma que distorsionen el comportamiento de estas personas y  probablemente les causen daños a ellas 

o a otras. 
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Sistemas de IA que elaboren perfiles de personas según su comportamiento, creando un “baremo social” que pueda 

resultar en que personas o grupos reciban un trato desproporcionadamente desfavorable al comportamiento 

observado, o en un trato desfavorable en un contexto que no es aquél donde ser recogieron los datos. 

Se prohíbe el uso para aplicaciones policiales o de orden público de la identificación biométrica en tiempo real en 

lugares accesibles al público por parte de las fuerzas y cuerpos de seguridad, o en su nombre, salvo en estos casos: 

búsqueda de víctimas potenciales de delitos; prevención de amenazas específicas y sustanciales sobre infraestructuras 

críticas o sobre personas físicas; prevención de ataques terroristas; y persecución de crímenes punibles con más de 

cinco años de privación de libertad. Antes se valorará la probabilidad y escala del daño posible sin esos sistemas y del 

daño que esos podrían ocasionar; mediará autorización judicial o administrativa; y se impondrán limitaciones 

temporales, geográficas y personales. Fuera de estos casos, la identificación biométrica también está sujeta al RGPD 

2016/679 y la Directiva de tratamiento de datos personales por las autoridades 2016/680. 

Título III – Sistemas de IA de Alto Riesgo (HRAIS). 

Cap.1 Clasificación de sistemas IA de alto riesgo 

Son sistemas IA de alto riesgo: 

1. Implementaciones con IA de productos o componentes de seguridad de productos que ya estén cubiertos 

por legislación europea armonizada, y que por tanto estén sujetos a evaluación de conformidad por parte de 

un tercero (como por ejemplo, dispositivos médicos, ferrocarriles, aviones o maquinaria). Estas normas 

armonizadas se enumeran en el Anexo II del Reglamento. 

2. Los que enumera el Anexo III, que los clasifica en las categorías que se enumeran a continuación, cuando la 

salida que producen sea relevante en una decisión con posible riesgo sobre la salud, la seguridad o los 

derechos fundamentales. 

a. Sistemas de identificación biométrica (los que identifiquen personas sin su participación activa, 

recordando la prohibición existente para las fuerzas y cuerpos de seguridad mencionada antes. 

b. Gestión de infraestructuras críticas (como el tráfico, la electricidad o el agua). 

c. Educación y formación profesional (como gestión del acceso a la educación o planificación del 

desarrollo académico). 

d. Selección de personal y gestión de las relaciones laborales. 

e. Gestión del acceso de las personas a servicios esenciales públicos y privados (como beneficios 

sociales, servicios de emergencia, crédito o seguros). 

f. Actividades de fuerzas y cuerpos de seguridad (como valoración de pruebas o de sospechosos). 

g. Migración, asilo y control de fronteras (como polígrafos, o valoración de solicitudes). 

h. Administración de justicia y procesos democráticos 

La Comisión tiene una capacidad limitada para añadir o retirar sistemas de estas categorías. 

Cap.2 Requisitos de sistemas de IA de alto riesgo 

Se impone una serie de exigencias que los proveedores de sistemas de alto riesgo deben cumplir: 

• Se contará con un sistema de gestión de riesgos para el sistema de IA de alto riesgo, que contemple, en 

particular, los riesgos sobre la salud, seguridad y derechos fundamentales relacionados con su propósito. 

• Se establecerá una gobernanza y gestión de los datos de entrenamiento y prueba, asegurando buenas 

prácticas en su diseño, recolección y preparación, asegurando su relevancia y corrección y sus apropiadas 

propiedades estadísticas, evitando sesgos que afecten negativamente a las personas. 
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• Los sistemas irán acompañados de documentación técnica actualizada, que demuestre que se cumplen los 

requisitos exigidos. Se especifica un contenido mínimo, que la Comisión puede enmendar. 

• Los sistemas tomarán automáticamente registros de actividad del sistema. 

• Se aportará información a los usuarios sobre las capacidades del sistema, sus requisitos de equipamiento, su 

ámbito de aplicación, su nivel de precisión, las condiciones de utilización que pueden implicar riesgos, los 

sistemas para supervisión humana, etc. 

• Los sistemas permitirán la supervisión por personas durante su uso para minimizar los riesgos a la salud, 

seguridad y derechos fundamentales, en particular de los riesgos residuales tras la aplicación de medidas de 

mitigación. Los usuarios podrán monitorizar los sistemas e interpretar sus salidas. Para identificación 

biométrica remota, la salida requerirá verificación por una persona física, posiblemente dos. 

• Los sistemas proporcionaran un nivel adecuado de precisión, robustez y ciberseguridad, que se declarará en 

la documentación que los acompaña. Se diseñarán con tolerancia a errores o inconsistencias en su interacción 

con su entorno, en particularidad con personas u otros sistemas. Incorporarán medidas de ciberseguridad 

apropiadas y proporcionadas a sus circunstancias, en particular de protección contra la manipulación de los 

datos de entrenamiento. 

Cap.3 Obligaciones de los proveedores y usuarios y otras terceras partes 

Dado que en la puesta en marcha, comercialización y funcionamiento de los HRAIS intervienen varias partes, se 

establecen obligaciones a cada una: 

Los proveedores tienen la mayor parte de las obligaciones. Cumplirán los requisitos y superarán las pruebas de 

conformidad; contarán con un sistema de gestión de calidad documentado y mantenido y mantendrán documentación 

completa del sistema; custodiarán los registros del sistema que estén bajo su control; y colaborarán con las 

autoridades registrando el sistema, demostrando el cumplimiento de los requisitos cuando se les solicite, y notificando 

los incumplimientos y riesgos que detecten y las acciones correctivas que se emprendan en consecuencia. 

Importadores y distribuidores deben conservar la documentación técnica, asegurarse de que los productos han 

atravesado la evaluación de conformidad y cuentan con el marcado CE y que colaboran con las autoridades cuando 

sea necesario. Los importadores se asegurarán de que exista en la UE un representante autorizado del proveedor. 

Los usuarios deben practicar las labores de supervisión humana, monitorizar los sistemas, guardar registros y 

cooperarán con las autoridades. 

Modificar sustancialmente un HRAIS existente, configurar un GPAIS de forma que se convierta en HRAIS, o cambiar de 

titularidad un HRAIS se considera como crear un nuevo HRAIS, y genera las obligaciones mencionadas.  

Capítulo 4 – Autoridades notificantes y cuerpos notificados 

Cada EEMM debe designar una autoridad notificante responsable de establecer y poner en práctica los procedimientos 

para evaluar, designar, notificar y monitorizar los organismos de evaluación de conformidad. Esta autoridad puede 

delegar la evaluación y monitorización en una organización de acreditación. Los organismos notificados podrán 

verificar la conformidad con el Reglamento de los HRAIS. 

Un organismo de evaluación de conformidad que quiera ser notificado puede obtener certificación de cumplir los 

requisitos de un organismo nacional de acreditación, y dirigir su solicitud y documentación a la autoridad notificante. 

Esta última notificará a la Comisión que ha satisfecho los requisitos.  



 

 

 

 

 

 

MINISTERIO 

DE ASUNTOS ECONÓMICOS 

Y TRANSFORMACIÓN DIGITAL 

 
SECRETARÍA DE ESTADO DE DIGITALIZACIÓN E INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL 

DIRECCIÓN GENERAL DE DIGITALIZACIÓN E INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

SUBDIRECCIÓN GENERAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y 

TECNOLOGÍAS HABILITADORAS DIGITALES 

  

 

 

Capítulo 5 – Estándares, evaluaciones de conformidad, certificados y registro 

Si un HRAIS o un GPAIS es conforme a normas técnicas armonizadas publicadas en el DOUE, se presumirá que es 

conforme a los requisitos del Reglamento para RAIS o GPAIS, respectivamente. 

Si no existen esta normas o son insuficientes, la Comisión podrá aprobar, mediante actos de ejecución, 

especificaciones comunes que sustituirán a las normas técnicas mientras no las haya. 

En casi todos los casos, se podrá demostrar la conformidad de los HRAIS y GPAIS mediante un procedimiento de 

evaluación interna. 

En el caso de identificación biométrica que regula el Reglamento, si no se han aplicado normas armonizadas o solo se 

ha hecho parcialmente, habrá de hacerse mediante organismo notificado. 

En el caso de HRAIS regulados por normas armonizadas de seguridad vigentes, la evaluación de conformidad se 

realizará de acuerdo con los procedimientos que estas normas establezcan, que deberán ahora tener en cuenta los 

nuevos requisitos del Reglamento de IA. 

Si los sistemas superan la evaluación de conformidad, los cuerpos notificados emitirán un certificado de cumplimiento 

de evaluación de conformidad, válido un periodo no mayor a 5 años y renovable por superación de las pruebas 

pertinentes. El sistema se marcará con un sello CE. Cualquier sistema del anexo III deberá inscribirse en un registro 

europeo de sistemas de alto riesgo. 

Una autoridad de supervisión de mercado puede autorizar en casos excepcionales y justificados, y por tiempo limitado, 

la operación de un HRAIS que no haya acometido las pruebas de conformidad, por la protección de la vida de las 

personas, del medio ambiente o de infraestructuras clave. Las pruebas habrán de emprenderse cuanto antes, en todo 

caso, y el sistema será retirado si no son superadas. 

Registro en la base de datos de la UE: Antes de poner en servicio o en el mercado un HRAIS, el proveedor lo debe 

registrar en la base de datos de la UE. También deben registrarse antes de usarlo los usuarios del sector público. No 

están obligados al registro los HRAIS para orden público, control de fronteras, inmigración o asilo ni sus usuarios. 

Título IV – Obligaciones de transparencia de ciertos sistemas de IA 
Los proveedores se asegurarán de que las personas físicas sean informadas de que están interactuando con un sistema 

IA, salvo que sea obvio, con ciertas excepciones para la persecución del crimen.  

Los usuarios de sistemas de categorización biométrica o de reconocimiento de emociones, informarán a las personas 

sobre los que se use de tal realidad, también con ciertas excepciones para la persecución del crimen.  

Los usuarios de sistemas de IA que produzcan imagen o sonido que parezcan de verdad personas, lugares, objetos, 

etc. (deep fakes), deberán informar de ello, con ciertas excepciones en la persecución del crimen o en contenidos 

evidentemente creativos, satíricos o ficticios. 

Título V - Medidas de apoyo a la innovación. Sandboxes 
Este título regula cómo implementar ciertas medidas de apoyo a la innovación, como sandboxes. 

Las autoridades nacionales pueden crear sandboxes regulatorios para desarrollar, entrenar, probar y validar sistemas 

IA bajo su guía, supervisión y soporte. 
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Podrá participar cualquier proveedor o proveedor prospectivo que cumpla los criterios y resulte elegido. La Comisión 

puede regular mediante actos de ejecución los procedimientos de planteamiento y ejecución, incluyendo elegibilidad, 

solicitud, selección, participación, seguimiento y salida. 

La participación en un sandbox tendrá un límite temporal en función de la escala del proyecto. Se basará en un plan 

específico; si los participantes lo respetan y siguen la guía de las autoridades, estarán exentos de sanciones 

administrativas por infracciones legales relativas al sistema supervisado en el sandbox. No se limita los poderes de 

supervisión de cada autoridad, ni la responsabilidad de los participantes ante daños causados en su participación. 

Dentro del sandbox, y cumpliendo las condiciones que se establecen, se podrán tratar datos personales obtenidos 

para otros propósitos si son imprescindibles para el desarrollo de sistemas de un interés público sustancial (en salud, 

medio ambiente, sostenibilidad energética, movilidad, calidad del servicio público y seguridad de infraestructuras 

críticas). 

Las autoridades nacionales acordarán con los participantes las condiciones de prueba en condiciones reales, 

asegurando el respeto a la seguridad, salud y derechos fundamentales. El Reglamento establece términos y 

limitaciones, que incluyen entre otros la aprobación previa y registro del plan de pruebas del participante, el 

consentimiento de los afectados y la reversibilidad de las decisiones tomadas. 

Los participantes recibirán prueba de las actividades realizadas y un informe de salida que puede ser valorado por 

organismos notificados en la evaluación de conformidad. Los informes de salida, si los participantes acceden, estarán 

disponibles para la Comisión Europea, incluso al público si así se acuerda. 

Las autoridades nacionales elaborarán informes públicos anuales sobre los sandboxes que implementen. Incluirán 

conclusiones alcanzadas, recomendaciones y buenas prácticas, que el Comité Europeo de IA compilará y publicará en 

la plataforma electrónica unificada. 

Se consideran medidas para PYMEs, incluyendo start-ups. Estas medidas incluyen formación adaptada sobre el 

Reglamento, canales específicos de comunicación, apoyo para el cumplimiento del Reglamento, publicación de 

información y mejores prácticas, etc. Las microempresas no están obligadas a mantener un sistema de gestión de 

calidad (pero sí de riesgos). 

Título VI – Gobernanza 

Capítulo 1 – Comité Europeo de Inteligencia Artificial 

Se establece el Comité Europeo de IA, con un representante de cada EEMM. El Supervisor Europeo de Protección de 

Datos será observador y la Comisión participará sin voto. Contará con la asesoría de un grupo permanente de 

representación de interesados, que incluirá proveedores, usuarios, entidades notificadas, organizaciones civiles, etc. 

Las tareas del Comité incluyen: 

• Recolectar conocimiento técnico y regulatorio y mejores prácticas entre los EEMM. 

• Cooperar en la armonización de las pruebas de conformidad, del funcionamiento de los sandboxes y de las 

pruebas en condiciones reales. 

• Cooperar con organizaciones de expertos en servicios digitales, servicios financieros, competencia, seguridad 

de productos, ciberseguridad, protección de datos, protección de derechos, criptomonedas. 

• Publicar recomendaciones sobre especificaciones, estándares y guías. 

• Aconsejar a la Comisión cuando defina líneas maestras para implantar el Reglamento. 
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• Aconsejar a la Comisión cuando prepare actos de ejecución o delegados. 

• Aconsejar a la Comisión en materias internacionales relativas a IA. 

• Aconsejar a las autoridades nacionales de supervisión de mercado en materia de IA. 

• Contribuir a la evaluación de necesidades formativas de los EEMM. 

Capítulo 2 – Autoridades nacionales competentes 

Cada EEMM designará una autoridad notificadora y al menos una autoridad de supervisión de mercado en relación 

con el Reglamento de IA. Serán objetivas e imparciales. Estarán dotadas de los recursos adecuados. Intercambiarán 

experiencia entre ellas. Estarán supervisadas por el Supervisor Europeo de Protección de Datos. Pueden coincidir en 

el mismo organismo. 

Título VII – Base de datos de la UE sobre HRAIS del anexo III 
La Comisión establecerá, con el consejo del Comité Europeo de Inteligencia Artificial, una base de datos para registrar 

los HRAIS del anexo III que se pongan en marcha y de los que están siendo probados. De los primeros, la información 

será accesible al público. 

Título VIII – Monitorización post-comercialización, compartición de información  

y supervisión de mercado. 

Capítulo 1 – Monitorización post-comercialización. 

Los proveedores de sistemas de alto riesgo pondrán en marcha un sistema de monitorización post-comercialización 

apropiado a los riesgos detectados. Se recogerán los datos necesarios para permitir el cumplimiento de los requisitos 

impuestos a los HRAIS en el Título III, Cap. 2.El sistema se basará en un plan documentado que se ajuste al esquema 

que proponga la Comisión. 

Capítulo 2 – Compartición de información sobre incidentes serios 

Los proveedores informarán de cualquier incidente a las autoridades de supervisión de mercado y estas a su vez a 

otras autoridades encargadas de la protección de derechos fundamentales.  

Capítulo 3 – Imposición 

Las autoridades de supervisión de mercado informarán a la Comisión de las actividades realizadas en relación con el 

Reglamento. 

Los HRAIS que lo son en virtud de normativa armonizada tendrán como autoridad supervisora de mercado la que 

indique esa normativa. 

Para los HRAIS usados por instituciones financieras, será el supervisor financiero. 

Para HRAIS para biometría usada por fuerzas y cuerpos de seguridad, el supervisor será la autoridad que supervise 

este tipo de actividades o en su lugar la agencia de protección de datos. 

Cuando instituciones de la Unión caigan en el ámbito del Reglamento, serán supervisadas por el Supervisor Europeo 

de Protección de Datos. 

Los EEMM deben facilitar la coordinación entre las autoridades nacionales de supervisión de mercado, incluyendo las 

designadas en virtud de este reglamento y las que supervisen la aplicación de normativa armonizada. 
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Si es necesario, las autoridades de supervisión de mercado tendrán acceso a los datos usados para entrenamiento, 

validación y testeo a través de APIs. También al código si es necesario para evaluar si el HRAIS cumple los requisitos 

del Reglamento o si otros métodos han sido insuficientes para verificar el cumplimiento. 

Las autoridades de supervisión de mercado tendrán competencia y poderes para asegurar que las pruebas en 

condiciones reales sean conformes con el Reglamento. Puede otorgar o denegar el permiso de realizar las pruebas, y 

ante incidentes serios, exigir modificaciones al proveedor, suspenderlas o terminarlas. 

Las autoridades nacionales que supervisen o impongan obligaciones que protejan derechos fundamentales, cuando 

ejerzan sus competencias en relación con el uso de HRAIS, podrán acceder a la documentación generada al abrigo de 

este Reglamento. Habrá que notificar a la Comisión cuáles son esas autoridades. Si esa documentación resulta 

insuficiente, pueden solicitar a la autoridad de supervisión de mercado que organice pruebas específicas. 

 

 

Si una autoridad de supervisión de mercado  considera que un sistema presenta riesgos, puede evaluarlo, y si descubre 

que no cumple el Reglamento, puede requerir al proveedor acciones correctivas. Si el no cumplimiento es 

transnacional, informará a la Comisión y a otros EEMM. Si el proveedor no toma acciones correctivas, la autoridad 

puede tomar medidas para prohibir o restringir el HRAIS. El Reglamento describe cómo se aplican estas medidas, en 

particular en casos transnacionales, y procedimientos para dirimir desacuerdos entre EEMM. 

Las autoridades también pueden, sobre HRAIS o GPAIS que cumplen con requisitos pero podrían  entrañar riesgo, o 

que no demuestran adecuadamente la conformidad, exigir medidas a los proveedores o incluso retirar el sistema. 

Se crearán centros de pruebas de la Unión y se creará un banco de expertos independientes para dar apoyo al 

cumplimiento de actividades bajo este Reglamento. Estos expertos serán  técnicos o científicos de la IA y podrán dar 

consejo a las autoridades de supervisión, apoyar investigaciones transnacionales de mercado o apoyar a la Comisión 

en sus actividades. 

Título IX – Códigos de conducta 
Comisión y Estados Miembros apoyarán la redacción de códigos de conducta para fomentar la aplicación voluntaria 

de algunos de los requisitos del Reglamento para los HRAIS a sistemas IA que no sean de alto riesgo, o la aplicación 

voluntaria a cualquier sistema de otros requisitos como sostenibilidad medioambiental o accesibilidad. Estos códigos 

de conducta podrán redactarlos empresas o sociedad civil, entre otros agentes. 

Título X – Confidencialidad y sanciones 
Cualquier persona física o jurídica relacionada con la aplicación del Reglamento ha de asegurar la confidencialidad de 

los datos que obtenga como resultado de esas actividades. 

No se revelará información intercambiada entre autoridades nacionales y la Comisión sin previa consulta con la 

autoridad de origen cuando la información provenga de sistemas usados en actividades de orden público, control 

fronterizo, inmigración o asilo. No es obligatorio el intercambio de datos operativos sobre estas actividades. Los 

proveedores serán quienes custodien la documentación de estos sistemas y proporcionen copias a agentes 

autorizados de las autoridades de supervisión. 

Sanciones. Se modularán según las circunstancias y valorarán el tamaño del proveedor. 
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• Hasta 30M€, o 6% del volumen anual de negocio para empresas (3% si son PYMEs) por incumplir las prohibiciones 

del Reglamento. 

• Hasta 20M€, o 4% del volumen anual de negocio (2% para PYMEs) por incumplir las obligaciones del Reglamento 

a proveedores, importadores, distribuidores, usuarios. 

• Hasta 10M€, o 2% del volumen anual de negocio (1% para PYMEs) por suministrar información incorrecta a 

entidades notificadas o autoridades nacionales competentes. 

• Hasta 500K€ a entidades de la Unión por incumplimiento de prohibiciones o 250K€ por incumplimiento de 

obligaciones. 

Título XI – Delegación de poderes 
La Comisión tiene delegados los poderes de: 

• Enmendar a la lista de tipos de sistema que se consideran HRAIS en el Anexo III. 

• Asegurar que la documentación exigida sea suficiente para asegurar la conformidad de los sistemas con el 

Reglamento, a la vista del progreso técnico. 

• Enmendar el Anexo VI (valoración de conformidad mediante control interno) y el Anexo VII (valoración de 

conformidad mediante valoración del sistema de control de calidad y la documentación) para adecuarlos al 

progreso técnico. 

• Requerir que ciertos HRAIS para los que el Reglamento autoriza demostrar conformidad mediante control 

interno, se vean sujetos a pruebas de conformidad por entidad notificada. 

• Enmendar el Anexo V (contenidos de la declaración de conformidad) para adecuarlo al progreso técnico. 

Título XII – Disposiciones finales 
Este título fundamentalmente enmienda otras disposiciones para adecuarlas al Reglamento.  

También establece esta agenda: 

• El Reglamento se aplicará completamente a los tres años de su publicación en el DOUE. 

• A los 12 meses de su publicación entrará en vigor lo referente a autoridades notificantes, autoridades nacionales 

de supervisión, y Comité Europeo de IA (Tít.III Cap.4 y Tit.VI). 

• Cada 2 años, la Comisión revisará la necesidad de enmienda del Anexo III. 

• Cada cuatro años, informará al Parlamento y el Consejo sobre la aplicación del Reglamento, valorando recursos 

técnicos y humanos disponibles y sanciones aplicadas. 

• Cada cuatro años, la Comisión evaluará la efectividad de los códigos de conducta. 
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ANNEX 9 

 



	 1	

El	arte	de	pensar	y	la	inteligencia	artificial	
Andrés	Grau	i	Arau	(UB-IAFI)	

	
Miquel	 Barceló	 (1948-2021),	 profesor	 de	 la	 Facultat	 d’Informàtica	 de	 la	

Univeristat	 Politècnica	 de	 Catalunya,	 en	 su	 artículo	 “Inteligencia	 artificial”,	
publicado	 en	 el	 Suplemento	 1987-88	 de	 la	 Enciclopedia	 universal	 ilustrada	
europeo-americana,	expone	y	comenta	las	diversas	definiciones	que	se	han	dado	de	
IA.	 Nos	 dice	 este	 ingeniero	 aeronáutico	 que,	 en	 algunas	 definiciones,	 “se	 intenta	
analizar	 el	 contenido	 semántico	 de	 los	 términos	 «inteligencia»	 y	 «artificial»	 que	
componen	 la	 denominación,	 pero	 tal	 enfoque	 parece	 plantear	 también	 graves	
problemas	ante	 las	dificultades	de	definir	 los	propios	conceptos	de	 inteligencia	o	
de	artificialidad.”1	Nos	fijaremos	aquí	solo	en	el	último	concepto.		

Del	 latín	ars,	artis,	el	 “arte”	es	 la	manera	o	modo	de	hacer	una	cosa	según	
reglas,	 habilidades	 o	 destrezas.	 Así,	 “arte”	 se	 puede	 tener	 como	 sinónimo	 de	
“habilidad”	y	“profesión”.	El	adjetivo	latino	artificialis,	artificiale	viene	de	artificium	
y	 este	 de	artifex	 (ars	y	 facio,	 “arte”	 y	 “hago”).	Artificum	 	 se	 traduce	 al	 castellano	
como	 “arte”,	 “profesión”,	 “estado”	 u	 “oficio”.	 El	 adjetivo	 de	 dos	 terminaciones	
artificialis,	artificiale	lo	traducimos	como	“hecho	con	arte”	o	“según	un	arte”;	pero	
también	significa,	con	sus	connotaciones	morales	y	casi	nunca	positivas,	“lleno	de	
artificio”,	es	decir,	“insidioso”.	En	el	primer	sintagma	del	título	de	esta	conferencia,	
“arte”	es	el	núcleo,	mientras	que,	en	el	segundo,	es	un	adjetivo:	“artificial”,	con	una	
función	 adyacente.	 Sin	 perder	 el	 sentido	 señalado,	 al	 utilizarlo	 con	 el	 núcleo	
“inteligencia”,	 se	 pensará	 más	 en	 su	 antónimo:	 “natural”,	 y	 se	 entenderá	 como	
aquella	 inteligencia	 que	 no	 es	 natural,	 es	 decir,	 aquella	 que	 no	 sería	 “efecto	
cerebral”,	 sino	 “causa	 de	 una	 computadora”	 o	 máquina	 pensadora,	 es	 decir,	
máquina	capaz	de	operar	aritméticamente	a	alta	velocidad	y	que	no	dudamos	en	
tenerla	como	un	“cerebro	electrónico”	por	ser	algo	producido	por	los	fenómenos	y	
dispositivos	 basados	 en	 el	 movimiento	 y	 el	 control	 del	 tránsito	 de	 partículas	
cargadas	en	un	gas,	en	el	vacío	o	en	materiales	sólidos	bajo	la	influencia	de	fuerzas	
eléctricas	y	magnéticas.	

André	Maurois	(1885-1967),	en	su	libro	Un	art	de	vivre,	dedica	una	parte	al	
arte	 de	 pensar.	 Para	 este	 escritor	 contemporáneo	 francés,	 el	 pensamiento	 es	 el	
esfuerzo	 que	 hace	 todo	 hombre	 para	 adivinar	 o	 prever,	 combinando	 símbolos	 e	
imágenes,	 los	 efectos	 que	 producirán	 sus	 actos	 sobre	 las	 cosas	 reales.	 “Todo	
pensamiento	 –escribe-	 es	 un	 esbozo	 de	 acción. 2 	Si	 queremos,	 pues,	 actuar	
correctamente,	tenemos	que	esforzarnos	en	pensar	bien.		
	
1.	Arte	de	pensar	y	lógica	en	Alfredo	Opisso	y	José	Zulueta	
	 En	 esta	 exposición,	 quiero	 centrarme	 en	 tres	 obras	 escritas	 en	 castellano	
que	aparecieron	en	Catalunya	en	la	primera	mitad	del	siglo	XX	bajo	el	título:	El	arte	
de	pensar.	La	de	Alfredo	Opisso	y	Viñas	(1847-1924)	nos	parece	la	más	completa	y	
mejor	ordenada.	En	la	introducción,	se	deja	claro	que	este	arte	se	fundamenta	en	la	
lógica	y	que	no	persigue	vulgarizarla,	sino,	al	contrario,	hacer	asequibles	sus	reglas	
a	todo	el	mundo	y	extender	sus	aplicaciones	al	presente	estado	de	las	actividades	
humanas.3	Para	este	médico	tarraconense,	 los	maestros	de	Port	Royal,	en	el	siglo	
XVII,	 habían	 hecho	 de	 la	 lógica	 una	 ciencia	 viva,	 opuesta	 a	 la	 árida	 disciplina	

																																								 																					
1 Miquel Barceló, loc. cit., p. 870.  
2 André Maurois, Un arte de vivir, Barcelona, 1960, p. 9. 
3 Vid. Alfredo Opisso y Viñas, El arte de pensar, Madrid-Barcelona, p. 6.  



	 2	

escolástica,	 verbalista	 y	 vacía,	 y	un	 auténtico	arte	de	pensar;	 y	 eso	 es	 a	 lo	que	 él	
aspira.	Que	 el	 arte	 de	 pensar	 pretendía	 ir	más	 allá	 de	 lo	 que	 era	 la	 lógica	 sensu	
stricto	no	 lo	esconde	Opisso.	La	 lógica	no	solo	se	tiene	que	encaminar	a	dirigir	el	
entendimiento,	 sino	 también	 a	 rectificar	 las	 operaciones	 de	 la	 voluntad;	 y	
consideraba	este	autor	importante	tener	presente	los	trabajos	prácticos	de	algunos	
norteamericanos,	 fundados	 en	 la	 fuerza	 de	 aquella	 potencia	 y	 directamente	
derivados	 del	 proceder	 recto	 del	 entendimiento,	 en	 contraposición	 con	 los	
desvaríos	de	las	desbocadas	imaginaciones.	Opisso	escribe	su	manual	para	indicar	
y	 fundamentar	 lo	 que	 cree	más	 necesario	 para	 aquilatar	 la	 verdad	 y	 rechazar	 el	
error	 en	 las	 múltiples	 y	 constantes	 ocasiones	 que	 se	 ofrecen	 en	 el	 ejercicio	 de	
nuestras	facultades.4	
	 Después	 de	 exponer	 las	 primeras	 definiciones	 de	 “lógica”,	 reducidas	 a	 la	
aristotélica	y	a	la	tomista,	ofrece	Opisso	una	breve	reseña	de	la	historia	de	la	lógica	
que	empieza	por	la	figura	de	Ramon	Llull	(1232/1233-1315/1316).	“Famosísimo,	
como	lógico	–escribe	sobre	el	pensador	medieval	mallorquín-,	fue	nuestro	insigne	
compatriota	Raimundo	Lulio,		tan	estudiado	hoy,	empeñado	en	que	la	razón	puede	
y	debe	demostrarlo	 todo,	 incluso	 los	misterios,	 suprimiendo	en	 consecuencia	 los	
límites	entre	lo	racional	y	lo	suprarracional.”5	A	pesar	de	que	Opisso	reivindique	el	
papel	de	Llull	en	 la	historia	de	 la	 lógica,	 las	 tres	producciones	del	arte	de	pensar	
que	 hemos	 estudiado	 parten	 de	 la	 lectura	 de	 dos	 obras	 de	 Jaime	Balmes	 (1810-
1848):	 El	 criterio	 y	 la	 “Lógica”,	 primera	 parte	 de	 su	 Filosofía	 elemental.	 Nos	
recordará	Opisso	que	El	criterio,	en	algunas	traducciones	extranjeras,	lleva	el	título	
de	Arte	de	la	verdad.		
	 Teniendo	 presente	 el	 método	 utilizado	 por	 los	 maestros	 de	 Port-Royal,	
Opisso	 cree	 que	 de	 lo	 que	 se	 trata	 es	 de	 facilitar	 el	 estudio	 de	 las	 materias	
científicas	 y	 literarias,	 sacándoles	 su	 tradicional	 aridez.	 Cita	 la	 obra	 de	 Antoine	
Arnauld	 (1612-1694)	 para	 declarar	 que,	 al	 emprender	 el	 trabajo	 de	 escribir	 su	
manual,	no	se	ha	propuesto	“vulgarizar”	la	lógica,	sino	hacer	asequibles	sus	reglas	
a	todo	el	mundo	–una	actitud	muy	luliana-	y,	sobre	todo,	extender	sus	aplicaciones	
al	 estado	 presente	 de	 las	 actividades	 humanas.	 Cree	 que	 nunca	 ha	 sido	 tan	
necesario	como	en	su	momento,	con	el	prodigioso	desarrollo	de	 las	ciencias	y	de	
las	 artes,	 con	 la	 difusión	 de	 los	 problemas	 morales,	 sociales,	 económicos	 y	
políticos,	 con	 la	 constante	 perturbación	 de	 las	 más	 enraizadas	 convicciones	 y	
creencias,	 ponerse	 en	 guardia	 contra	 tantos	 errores,	 sofismas	 y	 confusiones	
aceptados	no	pocas	veces	sin	examen.6		
	 Convencido	 también	 de	 que	 el	 arte	 de	 pensar	 podía	 ayudar	 al	 bienestar	
social	 y	 a	 la	 productividad	 económica,	 tres	 años	 antes	 de	 la	 edición	 del	 libro	 de	
Opisso,	en	1916,	Josep	Zulueta	y	Gomis	(1858-1925)	había	publicado	La	ciencia	y	
arte	de	pensar	correctamente.	Este	barcelonés	provenía	del	campo	 jurídico:	había	
cursado	la	carrera	de	derecho	en	Barcelona	y	se	había	doctorado	en	la	Universidad	
Central	 de	 Madrid.	 Hombre	 de	 ideas	 liberales,	 militó	 en	 las	 filas	 del	 Partido	
Reformista,	del	que	fue	un	jefe	regional	en	Catalunya.	Dedicado	a	la	política	activa,	
fue	diputado	en	cortes	por	Vilafranca	del	Penedès,	provincia	de	Barcelona,	desde	
1902	 hasta	 1923;	 y	 un	 año	 antes	 de	 morir,	 en	 1924,	 representó	 oficialmente	 a	
España	en	unas	conferencias	de	las	Sociedad	de	Naciones	en	Ginebra.			

																																								 																					
4 Vid. ibídem, pp. 6-7.  
5 Ibídem, p. 18. 
6 Vid. ibídem, pp. 5-6.  
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Zulueta	 reacciona	 también,	 como	 Opisso,	 contra	 la	 lógica	 escolástica	 y	
contra	 la	 lógica	 formal	 que	 se	 enseña	 en	 los	 ambientes	 académicos.	 Seguidor	 de	
John	 Stuart	Mill,	 como	 también	 lo	 había	 sido	Opisso,	 critica	 la	 escolástica	 por	 el	
hecho	de	no	haber	contado	con	los	hechos	y	solo	haberse	dedicado	a	las	ideas.	Es	
consciente	de	la	nueva	dirección	que	toma	la	lógica,	convirtiéndose	en	una	simple	
formalidad,	lo	que	hace	que	no	se	exprese	la	naturaleza	de	la	lógica	con	exactitud.	
Escribe:	“se	da	substantividad	a	la	idea	adjetiva	de	forma,	cual	si	se	tratara	de	algo	
que	tuviera	existencia	independiente	y	esto	no	es	verdad.”7	
	 ¿Arte	 de	 pensar	 o	 lógica?	 Como	 Arnauld	 y	 Pierre	 Nicole	 (1625-1695),	
pretenden	 nuestros	 autores	 presentar	 una	 lógica	 que	 no	 solo	 se	 centre	 en	 el	
raciocinio,	 sino	 en	 un	 estudio	 global	 del	 pensamiento	 con	 un	 objetivo	 práctico	
principal:	 llegar	 a	 la	 verdad	 y	 evitar	 el	 error.	 Escribe	 Zulueta:	 “hasta	 allí	 donde	
pueda	penetrar	el	pensamiento,	hasta	allí	se	dilata	el	dominio	de	la	lógica,	puesto	
que	 puede	 el	 pensamiento,	 donde	 quiera	 que	 actúe,	 caer	 en	 error	 y	 necesita	
adquirir	la	certeza	de	poseer	la	verdad	cuando	la	posea”;	y	más	adelante:	“el	objeto	
de	la	Lógica	ha	de	ser	todo	el	pensamiento,	no	únicamente	la	forma;	y	el	dominio	de	
la	Lógica	la	verificación	de	la	verdad.”8	
	 Zulueta	 entiende	 la	 lógica	 como	 “la	 ciencia	 que	 nos	 ha	 de	 suministrar	 los	
recursos	 para	 descubrir	 las	 relaciones	 existentes	 entre	 las	 cosas,	 preparando	 y	
provocando	 la	 feliz	 inspiración	de	 los	 iluminados.”9	Entre	 estos	 recursos,	 hay	 las	
reglas	que	se	tienen	que	practicar	para	evita	males,	errores	y	discusiones	vanas.10	
Par	este	insigne	jurista,	el	error	es	un	pecado	de	toda	la	humanidad,	de	la	docta	y	
de	 la	analfabeta.11	Pensar	bien	consiste	en	el	hecho	de	conocer	 la	 realidad	de	 las	
cosas	 o	 en	 el	 de	 dirigir	 el	 pensamiento	 por	 el	 camino	 que	 conduce	 a	 este	
conocimiento.	 Se	 trata,	 simplemente,	 de	 “tener	 conciencia	 de	 la	 realidad”	 para	
cumplir	los	fines	que	nos	proponemos	en	la	vida,	porque,	al	fin	y	al	cabo,	pensamos	
para	 actuar	 y	 obrar	 de	 la	 mejor	 manera.12	Para	 Zulueta,	 la	 lógica	 se	 tiene	 que	
centrar	 en	 la	 relación	 de	 estados	 de	 conciencia	 que	 son	 solo	 presentaciones	 y	
representaciones	de	 la	 realidad;	y	especificando	más,	nos	dirá	que	el	oficio	de	 la	
lógica	 es	 examinar	 la	 validez	 de	 las	 proposiciones,	 que	 son	 las	 expresiones	 de	
nuestros	 juicios.13	Ahora	 bien,	 considera	 que	 el	 arte	 de	 pensar	 no	 puede	 acabar	
siendo	 un	 libro	 de	 recetas,	 sino	 de	 aplicación	 de	 principios,	 llegando	 a	 tener	 la	
lógica	como	una	ciencia	y	un	arte	de	la	acción.14	
	 Nos	 dirá	 Opisso	 que,	 como	 arte	 de	 pensar,	 incumbe	 a	 la	 lógica	 dictar	 las	
reglas	que	conducen	a	su	buena	dirección.15	Para	Zulueta,	pensar	bien	es	el	secreto	
del	 éxito	 y	 fracasa	 quien	 no	 evita	 el	 error;	 y	 para	 evitarlo,	 se	 tiene	 que	 conocer	
exactamente	la	realidad;	y	para	evitarlo,	es	indispensable	pensar	correctamente.16	
Así,	para	nuestro	 jurista,	 cuando	estudiamos	 la	 lógica	en	cada	una	de	sus	partes,	
“no	 haremos	 más	 que	 estudiar	 procedimientos	 para	 integrar	 semejanzas,	 por	
modo	 directo	 e	 indirecto.	 Establecer	 semejanzas	 y	 diferencias:	 substituir	

																																								 																					
7 José Zulueta y Gomis, La ciencia y el arte de pensar correctamente, Barcelona, 1916, p. 108.  
8 Ibídem, pp. 104-109. 
9 Ibídem, p. 85. 
10 Vid. ibídem, p. 174. 
11 Vid. ibídem, p. 15.  
12 Vid. ibídem, pp. 31 y 32.  
13 Cfr. ibídem, pp. 108-109.  
14 Vid. ibídem, p. 181. 
15 Vid. Opisso, op. cit., p. 65. 
16 Vid. Zulueta, op. cti., p. 35.  
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semejanzas	entre	sí	y	reducir	diferencias:	es	pensar.	Asegurar	 la	validez	de	estas	
operaciones,	a	esto	se	reduce	la	Lógica.”17	Sostendrá	que	“la	expresión	más	elevada	
de	la	vida	la	encontramos	en	el	hombre”	y	que	“el	alma	humana	se	manifiesta	por	
modo	 inefable	en	 la	 facultad	maravillosa	de	pensar,	que	 la	 razón	corona	 con	 sus	
destellos.”18	
	
2.	Clasificación	de	la	lógica	y	objetivos	de	la	IA	

Opisso	 admite	 la	 distinción	 entre	 lógica	 natural	 y	 lógica	 científica.	 “Es	 la	
primera	–escribe	nuestro	médico-	«aquella	disposición	ingénita	por	la	cual	el	alma	
ejercita	recta,	aunque	espontáneamente,	sus	facultades	cognoscitivas»,	o,	en	otros	
términos,	 la	 razón	natural	 con	que	nacemos	 todos;	 es	 la	 segunda	 la	 «ciencia	que	
tiene	 por	 objeto	 las	 leyes	 del	 pensamiento	 y	 por	 fin	 dirigir	 la	 razón	 en	 la	
investigación	y	demostración	de	la	verdad».”19	Concuerda	esta	clasificación	con	la	
que	 hallamos	 en	 algunos	 tratados	 de	 lógica	 renacentistas	 entre	 lógica	 natural	 y	
lógica	 artificial.	 La	 natural	 se	 puede	 tener	 como	 la	 predisposición	 natural	 al	
conocimiento	 por	 vía	 sensorial,	 tal	 como	 lo	 había	 manifestado;	 la	 científica,	 en	
cambio,	 sería	 el	 arte	 de	 pensar	 propiamente	 dicho,	 que	 se	 puede	 tener	 como	 la	
ciencia	cuyo	objeto	son	las	 leyes	del	pensamiento	y	 la	dirección	de	la	razón	en	la	
investigación	y	en	la	demostración	de	la	verdad.	Y	teniendo	en	cuenta	lo	que	había	
sostenido	Antonio	Martínez	de	San	Miguel	en	sus	Elementos	de	psicología,	lógica	y	
ética	(1890),	Opisso,	dirá	que	la	lógica	científica,	gracias	a	sus	reglas,	que	se	ponen	
a	disposición	del	conocimiento	de	quien	la	practica,	perfecciona	la	natural.		

Zulueta,	 por	 su	 parte,	 recuerda	 que	Balmes,	 como	buen	 escolástico,	 había	
distinguido	entre	lógica	natural,	definida	como	la	disposición	que	la	naturaleza	nos	
ha	dado	para	conocer	la	verdad,	y	lógica	artificial,	que	es	el	conjunto	de	las	reglas	
que	 nos	 guían	 para	 conocer	 la	 verdad,	 y	 el	 de	 las	 razones	 en	 las	 que	 se	 fundan.	
Según	 Zulueta,	 “la	 disposición	 que	 la	 naturaleza	 nos	 da	 no	 puede	 constituir	 una	
lógica.	En	 cuanto	a	 la	Lógica	 artificial,	 que	es	 conjunto	de	 reglas	para	 conocer	 la	
verdad	y	de	razones	en	que	tales	reglas	se	fundan,	resulta,	en	sentir	de	Balmes,	una	
ciencia	genuinamente	práctica,	o	sea	ciencia	y	arte	confundidos.”20	La	lógica,	pues,	
será	 “esencialmente	 teórica	 y	 práctica	 a	 la	 vez,	 ni	 más	 ni	 menos	 que	 todas	 las	
ciencias	y	todas	las	artes	conocidas.”21	 	

Con	otra	denominación,	estas	clasificaciones	de	la	lógica:	natural-científica,	
natural-artificial,	se	tienen	en	cuenta	en	la	teoría	en	la	teoría	de	la	IA.	Se	utiliza	la	
lógica	 formal	 y	 científica	 para	 que	 el	 computador	 funcione;	 pero	 esperamos	
resultados	 que	 nos	 digan	 algo	 más	 que	 lo	 calculado.	 En	 las	 primeras	
investigaciones	sobre	IA,	se	perseguía	hallar	una	técnica	universal	para	solucionar	
problemas,	que	es	a	lo	que	también	aspira	el	arte	de	pensar	tal	como	lo	entendían	
Opisso	 y	 Zulueta,	 el	 cual	 no	 aspiraba	 a	 alejarse	 del	 pensar	 natural	 humano,	
expresado,	 según	 la	 lógica	 formal,	 con	un	 lenguaje	 impreciso,	 sino,	 simplemente,	
analizarlo,	 ordenarlo	 y	 mejorarlo.	 Para	 algunos	 de	 sus	 investigadores,	 objetivo	
final	 de	 la	 IA	 es	 generar	 un	 sistema	 capaz	 de	 reproducir	 todas	 las	 facetas	 de	 la	
inteligencia	humana;	de	ahí	que	la	psicología	cognoscitiva	ocupe	uno	de	los	lugares	
principales	en	el	estudio	de	la	IA.	Barceló	reproduce	en	su	escrito	la	definición	de	

																																								 																					
17 Vid. ibídem, pp. 122-123.  
18 Ibídem, p. 93. 
19 Opisso, op. cit., p. 24. 
20 Zulueta, op, cit., p. 179. 
21 Ibídem, p. 178. 
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IA	 que	 dio	 Elaine	 Rich	 en	 1983:	 “la	 inteligencia	 artificial	 es	 el	 estudio	 de	 cómo	
hacer	que	 los	ordenadores	hagan	cosas	que,	por	el	momento,	 las	personas	hacen	
mejor.”22	Y	esto	es	lo	que	pretende	la	IA	en	nuestros	días:	llegar	a	hacer	lo	que	las	
personas	hacen	mejor,	lo	cual	no	quiere	decir	que	sea	algo	perfecto	o	exacto,	sino	
algo	“humano”.	No	queremos	una	IA	que	resuelva	conflictos,	facilite	las	inversiones	
o	 tome	 decisiones	 como	 una	 máquina,	 sino	 que	 lo	 haga	 “humanamente”.	
Recordemos	que	Opisso	entendía	la	lógica	natural	como	la	disposición	ingénita	por	
la	 que	 el	 alma	 ejercita	 recta,	 aunque	 espontáneamente,	 sus	 facultades	
cognoscitivas;	 y	 en	 cualquier	manual	 o	 tratado	 sobre	 IA,	 hallamos	 explicaciones	
similares	 a	 esta:	 “La	 finalidad	 de	 la	 IA	 consiste	 en	 crear	 teorías	 y	 modelos	 que	
muestren	 la	 organización	 y	 funcionamiento	 de	 la	 inteligencia	 […].	 El	 mayor	
esfuerzo	 en	 la	 búsqueda	de	 la	 inteligencia	 artificial	 se	 centra	 en	 el	 desarrollo	de	
sistemas	de	procesamiento	de	datos	que	 sean	 capaces	de	 imitar	 a	 la	 inteligencia	
humana,	 realizando	 tareas	 que	 requieran	 aprendizaje,	 solución	 de	 problemas	 y		
decisiones.”23	Lo	 que	 esperamos	 de	 un	 robot	 es	 que	 muestre	 la	 “rectitud”	 y	 	 la	
“espontaneidad”	 propias	 de	 la	 inteligencia	 humana;	 y	 para	 ello,	 la	 IA	 tiene	 que	
hacer	lo	posible	para	identificarse	con	ella.	Digámoslo	de	otro	modo:	la	ingeniería	
informática,	que	parte	de	 la	digitalización,	y	 la	psicología	experimental	cognitiva,	
que	es	analógica	como	la	regla	de	cálculo,	tendrán	que	trabajar	juntas.		

Quiero	creer	que	el	discurso	de	Pedro	Sánchez,	en	el	que	anunciaba	que	iba	
a	 continuar	 como	 presidente	 del	 gobierno,	 había	 sido	 un	 producto	 de	 la	 IA.	
Demasiado	 “ciceronianamente”	 estructurado	 para	 salir	 de	 la	 mentalidad	 de	 un	
político	contemporáneo.	En	mi	opinión,	con	Winston	Churchill	se	puso	punto	final	
a	la	oratoria	política.	Cicerón	no	hubiera	necesitado	de	la	IA,	ya	que	sus	discursos	
eran	producto	de	su	naturalidad:	una	naturalidad	que	tenía	su	base	en	la	memoria,	
su	motor	en	la	inteligencia	y	su	eficacia	en	el	deseo.	Sus	discursos	obedecían	a	las	
operaciones	de	la	mente,	hoy	mal	calificadas	de	operaciones	cerebrales:	memoria	
acumulada	siempre	presente	de	las	experiencias	pretéritas;	una	acción	inteligente	
que	produce	un	programa	no	fijo,	es	decir,	variable	según	las	circunstancias;	y	una	
compleja	 observación	 provocada	 por	 su	 propia	 voluntad.	 Un	 discurso	 realizado	
con	IA	es	producto	de	una	memoria	 limitada	permanente,	y	de	un	programa	fijo,	
elegido	y	construido	por	un	sujeto	humano;	y	esto	es	 lo	que	 fue	el	aceptable	–no	
me	 atrevo	 a	 decir	 “convincente”-	 discurso	 de	 Sánchez,	 en	 el	 que	 faltaba	 lo	 que	
hallamos	latente	en	la	lectura	de	los	discursos	de	Cicerón.	La	IA	todavía	hoy	no	nos	
ofrece	 la	 “espontaneidad”	 que	 nos	 hubiera	 llevado	 a	 creer	 que	 el	 discurso	 era	
realmente	de	Sánchez	y	no	un	producto	de	la	IA.	Además,	las	respuestas	de	muchos	
chatbots	 con	 inteligencia	 artificial	 para	 la	 elaboración	 de	 discursos	 no	 siempre	
provienen	de	fuentes	fiables.		
	
3.	Los	contenidos	del	arte	de	pensar	y	la	aportación	de	Ramón	Ruiz	Amado	
	 La	ordenación	del	 arte	de	pensar	de	Opisso	 se	acerca	a	 la	de	 la	Lógica	 de	
Balmes,	cuyos	preliminares	se	centran	en	las	facultades	del	alma,	de	cuya	dirección	
se	tiene	que	cuidar	la	lógica.	Opisso	divide	su	obra	en	una	introducción,	en	la	que	
nos	habla	de	la	importancia	de	la	lógica,	de	sus	materiales,	y	del	entendimiento;	y	
en	 tres	 partes	 que	 se	 corresponden	 con	 las	 partes	 que	 cree	 que	 constituyen	 la	
lógica:	dialéctica,	criteriología	y	metodología.	En	el	capítulo	sobre	los	materiales	de	
la	lógica,	dedica	un	apartado	a	las	facultades	anímicas.	Estas	son	presididas	por	el	
																																								 																					
22 Barceló, loc. cit., p. 870. 
23 Vid. Enciclopedia Salvat de Ciencia y técnica, Barcelona, 1985, vol. 8, pp. 1742-1743. 
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entendimiento,	al	cual	le	corresponde	la	adquisición	de	nociones,	la	formación	de	
conceptos,	 la	 producción	 de	 juicios	 y	 la	 ordenación	 del	 discurso.	 Auxiliares	 del	
entendimiento	serán	los	sentidos	externos,	la	imaginación	y	el	sentido	interno,	que	
es	 lo	 que,	 en	 términos	 generales,	 llamamos	 sentimiento.	 Documentando	 las	
funciones	de	estos	auxiliares,	se	adentra	en	un	terreno	psicológico	esencial	para	las	
filosofías	 que	 defienden	 el	 asociacionismo	 y	 que	 él	 identifica	 con	Hobbes,	 Stuart	
Mill,	 Spencer	 y	 Bain,	 y	 para	 las	 lógicas	 sensualistas,	 como	 la	 de	 Condillac.	 Sin	
embargo,	 reproduciendo	 las	 reglas	 sobre	 los	 sentidos	que	Balmes	propone	como	
acertadas	 en	 El	 criterio,	 intenta	 hacernos	 ver	 la	 posibilidad	 de	 superar	 la	
divergencia	sensualismo-idealismo.	No	se	está	tampoco	de	ofrecernos	ejemplos	de	
las	 últimas	 experimentaciones	 médicas	 como	 ilustraciones	 de	 las	 funciones	 de	
estas	facultades.		

Después	de	Balmes,	el	Cardenal	Mercier	es	el	autor	más	citado	en	el	libro	de	
Opisso.	En	su	Logique,	de	1897,	el	eclesiástico	belga	dedica	solo	seis	páginas	a	 la	
causa	 eficiente	 del	 orden	 lógico,	 que	 identifica	 con	 las	 capacidades	 y	 facultades	
anímicas,	dejando	claro	que	estas	son	estudiadas	en	la	psicología.	En	el	prefacio	de	
la	tercera	edición	de	la	citada	obra,	firmado	por	él	en	1902,	manifiesta	que	“bajo	el	
nombre	de	lógica,	se	entiende	exclusivamente	aquello	que	se	llama	habitualmente	
lógica	 formal”	 y	 que	 trata	 de	 los	 términos,	 los	 juicios,	 los	 razonamientos	 y	 el	
método.	El	ilustre	cardenal	la	distingue	de	la	lógica	real,	cuyas	cuestiones	dice	que	
las	 propondrá	 después	 del	 estudio	 del	 conocimiento	 intelectual	 -uno	 de	 los	
capítulos	de	 la	psicología-	en	un	tratado	especial	 llamado	Criteriología.24	Definida	
como	la	parte	de	la	lógica	que	se	refiere	a	los	medios	o	criterios	del	alma	humana	
para	adquirir	la	verdad,	Opisso	colocó	la	criteriología	entre	la	dialéctica	o	estudio	
de	 la	 estructura	 del	 raciocinio	 y	 de	 las	 leyes	 a	 las	 que	 se	 tiene	 que	 sujetar,	 y	 la	
metodología.		
	 El	médico	Opisso	no	desatiende	nada	que	esté	relacionado	con	la	fisiología,	
como	 lo	 demuestra	 en	 sus	 manuales	 médicos,	 especialmente	 en	 el	 de	Medicina	
social,	y,	por	lo	que	parece,	tuvo	presente	las	investigaciones	de	Théodule-Armand	
Ribot	(1839-1916)	en	el	campo	de	la	psicología	experimental.	Para	Ribot,	la	lógica	
no	 era	más	 que	 una	 “rama	 desprendida	 de	 la	 psicología”	 que	 se	 ocupaba	 de	 los	
mecanismos	 fijos	 que	 se	 observan	 en	 los	 razonamientos	 humanos.	 La	 psicología	
hace	un	estudio	global	de	todas	las	facultades	humanas,	mientras	que	la	lógica	solo	
considera	 la	 facultad	 de	 razonar	 “bajo	 su	 forma	 adulta,	 impersonal	 y	 científica,	
rechazando	las	excepciones.”25	En	el	arte	de	pensar	de	Opisso,	no	hallamos	indicios	
de	una	posible	 influencia	de	 la	opinión	de	Ribot.	Ahora	bien,	 tanto	para	él	 como	
para	Zulueta,	reducirlo	todo	a	formalismos	y	no	entrar	en	el	terreno	funcional	de	
las	psicologías	racional	y	experimental	resultaba	aberrante	e	inaceptable	en	el	arte	
de	pensar.	El	factor	antropológico	está	presente,	incluso	mucho	más	forzado	que	el	
que	encontrábamos	en	El	criterio	de	Balmes.	Las	reglas	 lógicas	no	se	detienen	en	
sus	propias	reglas,	sino	que	son	el	medio	para	llegar	a	un	fin,	que	no	es	más	que	el	
buen	 uso	 de	 la	 voluntad	 en	 la	 vida	 práctica	 familiar,	 social,	 ciudadana,	 laboral,	
política	o	religiosa.		 		
	 Al	contrario	de	la	de	Opisso,	 la	obra	de	Zulueta	no	está	dividida	en	partes,	
sino	 en	 capítulos	 que	 tratan	 sobre	 temas	 diversos:	 el	 pensar	 correctamente,	 las	
facultades	 del	 alma;	 la	 naturaleza	 y	 clasificación	 de	 las	 cosas;	 y	 el	 objeto,	 el	
dominio,	 los	 fundamentos,	 la	 evolución,	 la	 utilidad	 y	 el	 plan	 de	 la	 lógica.	 Estos	
																																								 																					
24 Vid. D. Mercier, Cours de philosophie. Logique, Louvain-Paris, 1902, pp. 11 i 65.  
25 Opisso, op. cit., p. 26.  
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temas	 son	 introducidos	 por	 epígrafes	 y	 compendios	 muy	 poco	 concretos	
académicamente	 hablando,	 y	 no	 expuestos	 de	manera	 sistemática.	 Básicamente,	
sus	 puntos	 de	 referencia	 son	 John	 Stuart	 Mill	 (1808-1973),	 Balmes,	 Claude	
Bernard	 (1813-1878)–estos	 tres	 también	 citados	 por	 Opisso-	 y	 William	 Stanley	
Jevons	(1835-1882).	En	el	último	capítulo	de	la	obra,	Zulueta	dice	claramente	que	
lo	 que	 ha	 hecho	 es	 una	 introducción,	 en	 la	 que	 se	 proponía	 “dar	 una	 idea	 de	
conjunto,	 a	 fin	 de	 preparar	 la	 inteligencia	 de	 las	 personas	 no	 versadas	 en	 estas	
materias,	 adelantar	 nociones,	 evitar	 repeticiones	 obligadas	 al	 considerar	 los	
diferentes	 aspectos	 de	 una	misma	 cosa.”	 Un	 estudio	 posterior	 de	 esta	 disciplina	
ocuparía	 cuatro	partes:	metodología	 comparada,	 lógica	 general,	 sofística	o	 lógica	
anormal	 y	 lógica	 aplicada26 ,	 aproximándose	 con	 ello	 a	 las	 lógicas	 de	 corte	
empirista	o	utilitarista.		 		
	 Y	aquí	aprovechamos	para	introducir	el	tercer	arte	de	pensar:	el	de	Ramón	
Ruiz	Amado	(1861-1934).	Nacido	en	Castelló	d’Empúries,	provincia	de	Girona,	este	
jesuita	publicó	su	El	arte	de	pensar	o	epítome	de	lógica	práctica	en	1920.	Esta	obra	
pertenece	 a	 un	 “cursillo	 de	 vulgarización	 filosófica”,	 que	 consta	 también	 de	 una	
Cultura	general	filosófica,	unas	Nociones	de	ética	y	unas	Nociones	de	Psicología.	Este	
sacerdote,	que	había	dedicado	gran	parte	de	su	vida	a	los	estudios	pedagógicos	y	
de	apología	religiosa,	manifestará	que	hay	persones,	muchas,	“que	se	inutilizan	y	se	
hacen	 infelices	por	no	acomodarse	a	 los	principios	de	 la	metafísica	y	del	 arte	de	
pensar.”27	

Divide	su	obra	en	cuatro	partes.	En	la	primera,	sin	título,	después	de	ofrecer	
unos	preliminares	sobre	el	arte	de	pensar,	pasa	a	tratar	los	temas	de	la	atención	y	
de	 las	 operaciones	 mentales.	 Mediante	 una	 interrogación,	 nos	 expone	 lo	 que	 él	
entiende	 por	 arte	 de	 pensar:	 “¿por	 qué	 no	 será	 posible	 señalar	 algunas	 reglas,	
algunas	 precauciones	 o	 cautelas	 para	 evitar	 el	 desarreglo	 de	 esta	 función	 de	
nuestro	 pensamiento;	 algunas	 	 direcciones	 para	 que	 acertemos	 en	 todo	 caso	 a	
pensar	bien?”28	Las	tres	partes	restantes	son	dedicadas	a	la	heurística	o	arte	de	la	
invención;	la	crítica	o	arte	de	juzgar	correctamente;	y	la	logística	o	dialéctica,	que	
estudia	 la	 naturaleza	 y	 las	 leyes	 de	 cada	 una	 de	 las	 formas	 de	 raciocinio.	 Ruiz	
Amado	habla	 también	de	 la	metodología,	 que	 se	ocupa	de	 los	 caminos	que	 tiene	
que	 seguir	 la	 razón	 para	 investigar	 la	 verdad	 y	 formar	 la	 ciencia,	 pero	 que	 no	
desarrolla.	 Divide	 la	 logística	 en	 tres	 partes:	 la	 primera,	 introductoria,	 sobre	 el	
raciocinio	 y	 sus	 tres	 operaciones:	 inducción,	 entimema	 y	 silogismos;	 la	 segunda,	
dedicada	exclusivamente	a	los	paralogismos;	y	la	tercera,	que	no	se	sabe	muy	bien	
que	 hace	 en	 la	 logística,	 sobre	 los	 malos	 pensadores:	 ateos,	 materialistas,	
positivistas,	mundanos,	socialistas…	No	se	puede	negar	que	es	un	arte	de	pensar	al	
servicio	 de	 una	 rancia	 apologética	 católica,	 con	 la	 cual,	 a	 pesar	 de	 sus	 puntos	
interesantes,	 no	 creo	 que	 se	 consiguiera	 convertir	 ningún	 infiel	 ni	 devolver	 el	
pecador	 al	 camino	 de	 la	 virtud;	 pero	 tal	 vez	 hoy	 los	 datos	 que	 ofrece	 sobre	 la	
cuestión	se	podrían	tener	en	cuenta	en	una	consulta	de	Chat.		

No	podemos	hacer	un	estudio	de	 todas	 los	elementos	contenidos	en	estos	
tratados	 lógicos.	Elegimos	dos:	 la	 atención,	por	 ser	 –digámoslo	 así-	 la	puerta	del	
arte	de	pensar	y	por	tenerse	como	una	operación	mental,	ajena	a	la	lógica	para	los	
formalistas;	 y	 la	 definición,	 por	 ser,	 en	 la	 ciencia	 de	 la	 lógica,	 la	 expresión	 que	
proporciona	con	precisión	la	idea	de	algo.		
																																								 																					
26 Zulueta, op. cit., p. 182.  
27 Ramon Ruiz Amado, El arte de pensar o epítome de lógica práctica, Barcelona, 1929, p. 122.  
28 Ibídem, p. 7.  
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4.	La	atención	

Basándose	 en	 los	 autores	 clásicos,	 Opisso	 reducirá	 las	 operaciones	 del	
entendimiento	 en	 cuatro:	 percibir,	 juzgar,	 discurrir	 y	 ordenar.	 La	 primera	
modalidad	 que	 reviste	 la	 percepción,	 la	 más	 universal	 e	 indispensable,	 es	 la	
atención,	 la	 cual	 se	ejerce	al	 considerar	una	cosa	 con	 independencia	de	 las	otras	
que	la	envuelven.29		

Coincidirá	 con	 él	 Zulueta,	 que	 nos	 dirá	 que	 “la	 recepción	 de	 la	 primera	
materia,	especialmente	en	los	casos	de	observación	voluntaria	y	reflexiva,	depende	
de	la	Atención,	facultad	no	bien	definida,	excluida	de	la	Lógica	por	muchos	autores,	
pero	de	importancia	decisiva”;	y	añade:	“la	atención	ha	de	coincidir	con	el	estado	
de	conciencia	que	en	cada	momento	refleja	la	fase	del	proceso	mental.”30		

Ruiz	 Amado	 advierte	 que	 pensar	 y	 atender	 no	 son	 cosas	 enteramente	
iguales:	nuestra	mente	siempre	piensa	en	estado	de	vigilia,	pero	muchas	veces	 lo	
hace	vagamente,	sin	esfuerzo	voluntario;	cuando	lo	hace	con	ese	esfuerzo,	se	puede	
decir	que	atiende.31	Reproducirá	 la	definición	balmesiana	de	atención:	 “el	primer	
medio	 para	 pensar	 bien	 es	 atender	 bien”32;	 y	 recalcará	 que	 la	 atención	 puede	
aplicarse	a	objetos,	exteriores	e	interiores,	o	a	conceptos,	y	que	puede	entenderse	
como	 observación	 y	 como	 introspección.33	En	 los	 ejercicios	 espirituales	 de	 san	
Ignacio	 de	 Loyola	 y	 en	 la	 mística	 de	 san	 Bernardo,	 dice	 encontrar	 métodos	
efectivos	para	concentrar	la	atención.	
	
5.	La	definición	
	 Ruiz	 Amado	 define	 los	 conceptos,	 los	 juicios	 y	 los	 razonamientos	 como	
formas	 de	 pensar	 u	 operaciones	 mentales.	 Teniendo	 presente	 la	 división	
balmesiana	de	la	metafísica,	nos	dirá	que	la	ciencia	que	trata	de	los	conceptos	y	de	
su	clasificación,	así	como	el	del	origen	de	las	ideas,	 las	leyes	de	su	asociación	y	la	
formación	 de	 las	 ideas	 universales,	 es	 la	 ideología,	 y,	 sin	 esconder	 un	 tono	 de	
crítica,	 escribirá	 que	 “una	 de	 las	 partes	 de	 más	 importancia	 práctica,	 menos	
comúnmente	 estudiada	 en	 los	 tratados	 vulgares	 de	 lógica	 es	 la	 relativa	 a	 la	
invención	 de	 los	 conceptos,	 que	 se	 puede	 llamar	 Heurística.” 34 	Entendido	 el	
concepto	como	verbo	mental,	nuestro	jesuita	determinará	que	son	ocho	los	tópicos	
para	estudiarlo:	definición	del	nombre	o	etimología,	división,	definición	real	o	del	
objeto,	causa,	efecto,	antecedente,	consiguiente	y	circunstancia.	Tal	como	lo	explica	
y	por	los	ejemplos	que	da,	son	básicamente	los	principios	generales	a	partir	de	los	
que	confeccionar	los	juicios	sobre	la	realidad.	Tanto	la	definición	del	nombre	como	
la	 real	 son	 el	 resultado	 positivo	 de	 la	 capacidad	 de	 atender.	 El	 estudio	 de	 la	
división	 prepara	 el	 camino	 de	 la	 definición	 real	 o	 del	 objeto,	 la	 cual	 siempre	 se	
realiza	por	sus	partes,	previamente	diferenciadas	por	la	división.	La	de	las	partes	
esenciales	 es	 la	 definición	 esencial,	 y	 la	 de	 las	 accidentales,	 accidental	 o	
descripción.	 Ruiz	 nos	 dirá	 que	 todas	 las	 categorías	 aristotélicas	 podrán	 “servir	
para	 formar	 definiciones	 de	 un	 objeto	 concebido.	 Propuesto	 el	 concepto	 de	 él,	
podemos	irnos	preguntando	sucesivamente:	¿Es	substancia	o	accidente?	¿material	

																																								 																					
29 Opisso, op. cit., p. 78. 
30 Zulueta, op. cit., p. 57.  
31 Vid. Ruiz, op. cit., p. 6. 
32 Ibídem, p. 8 
33 Vid. ibídem, p. 21. 
34 Ibídem, p. 19.  
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o	 espiritual?	 ¿real	 o	 posible	 (imposible)?	 ¿necesario	 o	 contingente?	 ¿finito	 o	
infinito?	 ¿natural	 o	 sobrenatural?”	 Si	 se	 trata	 de	 un	 ser	 material	 podemos	
investigar	 ¿es	 orgánico	 o	 inorgánico?	 ¿simple	 o	 compuesto?	 ¿animado	 o	
inanimado?	 Etc.”	 La	 definición	 esencial	 es	 entendida	 como	 la	 respuesta	 a	 una	
disyunción.	 A	 partir	 de	 aquí,	 podremos	 “ir	 recorriendo	 todas	 las	 categorías	
accidentales:	su	cantidad,	sus	cualidades,	 sus	relaciones,	 sus	acciones	o	pasiones,	
su	 localización,	 figura,	 posición,	 disposición,	 su	 tiempo	 y	 el	 conjunto	 de	
circunstancias	 que	 lo	 rodean.	 Todos	 estos	 datos;	 o	 mejor	 dicho:	 todas	 las	
innumerables	ideas	que	se	nos	ocurren	sometiendo	el	objeto	a	estos	tratamientos,	
pueden	ser	provechosos	elementos	para	su	definición	o	descripción.”35	
	 En	la	parte	dedicada	a	la	dialéctica,	Opisso	nos	ofrecerá	un	orden	de	tópicos	
más	 o	 menos	 parecidos;	 y	 en	 la	 obra	 de	 Zulueta,	 no	 sometida	 a	 ningún	 orden	
disciplinario,	 lloverán	 ideas	 sobre	 el	 tema.	 Para	 el	 jurista	 barcelonés,	 las	
percepciones	 son	 el	 punto	 de	 partida	 de	 la	 mecánica	 del	 pensamiento.	 La	
percepción	–escribe-	“nos	da	la	noción	de	las	cosas,	la	idea	de	las	cosas,	el	concepto	
de	 las	cosas.”36	Los	sinónimos	“idea”,	 “noción”,	 “concepto”	son	expresiones	de	 las	
percepciones	y	exteriorizan	el	primer	acto	de	verdadera	mentalidad	que	hallamos	
en	 nuestro	 análisis:	 son	 la	 célula	 del	 organismo	 que	 vamos	 examinando.37	El	
conjunto	 de	 la	 tarea	 intelectual	 converge	 en	 la	 formación	 de	 una	 noción.38	La	
situación	de	la	noción	está	entre	la	percepción	y	el	juicio;	y	la	verdad	dependerá	de	
la	exactitud	y	precisión	de	las	proposiciones	como	expresión	de	un	juicio.39	

Zulueta	establecerá	una	seriación	que	contiene	las	operaciones	mentales	y	
los	resultados	de	 la	heurística	o	de	 la	dialéctica:	 imaginación-memoria-formación	
de	 ideas-generalización-especialización-definición.40	Admitirá	que	 la	definición	es	
una	noción	amplificada,	y	la	distinguirá	de	la	descripción,	que	no	concebirá	como	
mero	 inventario	 o	 como	 una	 mera	 enumeración	 más	 o	 menos	 ordenada	 de	
cualidades.	 La	 descripción	 se	 eleva	 a	 la	 expresión	 artística	 de	 los	 rasgos	
característicos	 de	 los	 objetos:	 no	 es	 más	 que	 una	 definición	 desarrollada,	 de	 la	
misma	manera	que	la	definición	se	puede	tener	como	una	descripción	resumida.41	
No	es	difícil	ver	en	la	seriación	de	Zulueta	un	ejercicio	inductivista.	La	influencia	de	
Stuart	Mill	es	patente	a	lo	largo	de	su	obra,	sobre	todo	cuando	se	trata	de	justificar	
la	 formación	 mental	 de	 abstracciones	 y	 generalizaciones.	 Ambas	 surgen	 de	 la	
comparación	 de	 objetos	 concretos;	 y	 si	 percibimos	 objetos	 concretos,	 es	 por	 las	
generalizaciones,	abstracciones,	semblanzas	e	identidades	que	tenemos	presentes	
al	considerarlos.		

A	caballo	entre	Zulueta	y	Ruiz	Amado,	Opisso	distinguirá	entre	definición	de	
nombre	o	descriptiva	y	definición	de	la	cosa	o	esencial,	notificando	la	necesidad	de	
su	uso	para	evitar	caer	en	el	error.			
	
6.	Finalizando…		

La	 peculiaridad	 de	 estos	 autores	 es	 que	 no	 son	 filósofos,	 no	 se	 les	 ha	
calificado	 de	 filósofos	 ni	 creo	 que	 ellos	 tuvieran	 conciencia	 ni,	 quizás,	 ganas	 de	
serlo.	Han	leído	filosofía	y	tienen	grandes	conocimientos.	Su	obras	no	se	han	tenido	
																																								 																					
35 Ibídem, p. 63.  
36 Zulueta, op. cit., pp. 64-65. 
37 Ibídem, p. 64. 
38 Ibídem, p. 66.  
39 Ibídem, p. 67. 
40 Vid. Zulueta, op. cit., p. 61.  
41 Vid. ibídem, pp. 65-66. 
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como	una	contribución	a	la	filosofía	ni	a	la	lógica,	y,	quizás,	salvo	la	del	jesuita,	no	
creo	 que	 pensaran	 en	 esa	 posibilidad.	 En	 la	 misma	 colección	 que	 Opisso	 había	
publicado	 su	 arte	 de	 pensar:	 Manuales	 Gallach,	 Calpe	 Compañía	 anónima	 de	
Librería,	 Publicaciones	 y	 Ediciones,	 Zulueta	 publica	 una	 obra	 técnica:	Canales	de	
riego.	Para	él,	 la	 lógica	aplicada	a	 la	política,	a	 la	moral	y	a	 la	agricultura	 tendría	
que	ser	la	coronación	de	su	obra.42	
	 Como	hemos	visto,	estos	autores	anhelan	que	el	arte	de	pensar	se	convierta	
en	 el	 de	 todas	 las	 artes	 y	 las	 ciencias.	 Investigar	 y	 demostrar	 la	 verdad	 es	 su	
finalidad.	Admiten	que	el	arte	de	pensar	o	lógica	es	una	ciencia,	pero,	sobre	todo,	
quieren	 reivindicarlo	 como	 una	 técnica;	 quieren	 recuperarlo	 como	 un	 saber	
técnico-práctico	o	como	un	instrumento,	tal	como	la	entendía	Aristóteles	y	mejor	la	
practicaron	 los	 romanos.	 Por	 ello,	 reaccionan	 contra	 la	 lógica	 tradicional	 y	
académica	 que	 creen	que	no	 funciona	 como	 arte	 de	 discurrir	 correctamente	 por	
motivos	muy	diversos.	El	hecho	de	llevar	por	título	“arte	de	pensar”	demuestra	que	
no	se	está	conforme	con	lo	que,	en	el	marco	de	los	estudios	filosóficos,	se	entiende	
por	 lógica.	 No	 pretenden	 que	 sus	 obras	 sean	 manuales	 escolares,	 sino	 de	
instrucciones	 para	 combatir	 los	 errores	 en	 general.	 Son	 artes	 que	 parten	 de	 la	
experiencia	 particular	 de	 sus	 autores,	 especialmente	 de	 la	 práctica	 de	 sus	
profesiones.	Si	tenemos	que	buscar	analogías,	tanto	por	lo	que	respecta	a	los	temas	
como	por	su	ordenación,	tienden	más	a	lo	que	hoy	conocemos	por	metodología,	en	
un	sentido	amplio,	que	a	la	lógica.	Lo	que	en	verdad	preocupa	a	estos	autores	es	lo	
que	les	puede	aportar	la	investigación	científica	y	tecnológica.	No	se	percibe	en	sus	
páginas	 un	 interés	 especial	 por	 incorporar	 el	 lenguaje	 específico	 de	 la	 lógica	
moderna,	ya	en	curso	en	sus	días.	Entienden	el	arte	de	pensar	como	el	 inicio	del	
arte	 de	 actuar,	 que	 es	 de	 lo	 que	 se	 trata	 en	 esta	 vida.	 Recordemos	 lo	 que	 decía	
Maurois:	“Todo	pensamiento	es	un	esbozo	de	acción.”	

La	 filosofía	 actual	 de	 la	 IA	 es	 que,	 con	 la	 lógica	 formal	 y	 la	 ingeniería,	 se	
puedan	diseñar	computadoras	y	programas	que	reflejen	la	manera	de	pensar	que	
resulta	del	uso	de	la	lógica	natural,	que	–insistimos-	era	lo	que	pretendía	el	arte	de	
pensar.	Escribía	Julian	May,	uno	de	los	pioneros	en	la	teorización	y	divulgación	de	
la	 robótica:	 “Un	 computador	 puede	 ser	 diseñado	 para	 recordar,	 seguir	
instrucciones,	 razonar	 hasta	 cierto	 punto	 y	 realizar	 operaciones	 aritméticas.”	 Y	
seguidamente	 se	 preguntaba:	 “¿Cómo	 	 puede	 emplear	 alambres	 y	 electricidad	 y	
válvulas	al	vacío	para	reproducir	el	funcionamiento	del	cerebro	humano?”43	Creía	
May	que,	en	un	futuro,	se	podría	llegar	a	un	automatismo	total;	pero	no	dejaba	de	
reconocer	que	en	determinados	campos	de	nuestra	vida	cotidiana	esa	aspiración	
era	 difícil:	 “Una	 vez	 todas	 las	 máquinas	 en	 funcionamiento,	 quedan,	 todavía	
algunos	problemas	por	solucionar.	Los	cambios	de	un	modelo	o	producto	son	más	
difíciles.	Algunos	de	estos	cambios	requieren	un	costoso	cambio	de	máquinas.	Lo	
que	se	gana	en	eficiencia	se	pierde,	a	veces,	en	flexibilidad.	Hasta	que	no	entren	en	
uso	 un	 tipo	 de	 robots	 más	 perfeccionados,	 la	 automatización	 solo	 será	 práctica	
para	determinados	tipos	de	producción.	Los	productos	especializados,	 fabricados	
para	satisfacer	las	necesidades	de	compradores	individuales,	son	muy	difíciles	de	
automatizar.	 Los	 trajes	 a	medida,	 los	 vestidos	 de	 alta	 costura	 	 que	 requieren	 la	
experta	mano	artesana,	 las	viviendas	de	 lujo,	objetos	masivos,	 como	 los	puentes,	
objetos	complicados,	como	los	giroscopios	en	miniatura,	y	hasta	el	mismo	equipo	

																																								 																					
42 Zulueta, op. cit., p. 185.  
43 Julian May, Los robots, Barcelona, 1963, p. 154 
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de	automatización,	serán	durante	algún	tiempo	todavía,	de	muy	difícil	producción	
automática.”44		

Si	la	IA	pretende	llegar	a	ser	un	sastre	o	una	modista	de	alta	costura	en	todo	
lo	que	se	proponga	o	se	le	presente,	además	de	las	buenas	telas	que	se	supone	que	
es	la	información	recibida,	tendrá	que	contar	con	tijeras	que	corten	bien,	es	decir,	
con	 disciplinas	 o	 técnicas	 que	 ayuden	 a	 orientar	 dicha	 información,	 como	 la	
organización	 y	 eficiencia	 profesional,	 la	 teneduría	 de	 libros,	 la	 farmacopea	 o	 la	
preceptiva	literaria,	por	citar	algunas.		

																																								 																					
44 Ibídem, pp. 179-180. 
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