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Resumen

El Premio Nobel de Quimica de 2024 se ha concedido a John Jumper y a Demis Hassabis por crear el programa que per-
mite predecir la estructura tridimensional de las proteinas a partir de la secuencia de los aminoacidos, y a David Baker por
el disefio de proteinas ex novo. El galardon reconoce el valor de la interdisciplinariedad y el ingenio humano para afrontar
problemas hasta ese momento practicamente irresolubles, asi como las potenciales aplicaciones préacticas si se lograra do-
minar completamente este campo del conocimiento. Examinado desde otra perspectiva, el premio nos interroga sobre la
naturaleza, funcion y coexistencia de la Inteligencia Artificial con la actividad cientifica, asi como sobre el creciente poder
de las multinacionales a la hora de concentrar los datos y algoritmos que posibilitan la investigacion.
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Abstract

What will we do when an Al wins the Nobel Prize alone? Reflections on the 2024 Nobel Prize in Chemistry. The
2024 Nobel Prize in Chemistry has been awarded to John Jumper and Demis Hassabis for creating the program that al-
lows the three-dimensional structure of proteins to be predicted from the sequence of amino acids, and to David Baker for
the design of proteins ex novo. The award recognizes the value of interdisciplinarity and human ingenuity in tackling
problems that were practically insoluble until now, as well as the potential practical applications if this field of knowledge
were to be fully mastered. Examined from another perspective, the prize makes us question the nature, function, and coex-
istence of Artificial Intelligence with scientific activity, as well as the growing power of multinationals when it comes to

concentrating the data and algorithms that make research possible.
Keywords: Nobel Prize; Chemistry; Proteins; Bioethics; Artificial Intelligence

Introduccién

Quiza no sea exagerado sostener que el Premio Nobel de
Quimica del afio 2024 supone un punto de inflexion, no ya en
la concesion de este tipo de galardones, sino en la forma en
que entendemos la actividad cientifica.

En efecto, un reconocimiento tan prestigioso sirve normal-
mente para reexaminar cual es el estado del conocimiento en
una determinada disciplina. En el caso presente, y sin minus-
valorar por ello los logros conseguidos, los interrogantes se
han centrado también en la metodologia 0 medios empleados
para hacer avanzar la ciencia, en concreto, en el papel jugado
por la Inteligencia Artificial. La cuestion merece al menos una
reflexion ad futurum.

John Jumper y Demis Hassabis han obtenido el preciado ga-
lardon por crear el programa que permite predecir la estructu-
ra tridimensional de las proteinas a partir de la secuencia de
los aminoécidos, esto es, AlphaFold, propiedad de DeepMind,
y a David Baker por la creacion de proteinas ex novo. Ambas
actividades, como examinaremos, constituyen las dos caras de
una misma tematica, por lo que no solo son complementarias,

sino que se retroalimentan. Sus aportaciones nos dejan en los
umbrales de una nueva forma de comprender la estructura y
funcion de las moléculas que explican la vida tal y como la
conocemos, de ahi su relevancia, no ya en las biociencias sino
para el abordaje de cualquier problema que podamos imaginar
gue se pueda resolver previo disefio de las enzimas adecuadas.

El premio de este afio también nos obliga a repensar el papel
gue juega no solo la IA sino también su propietaria, Google,
en este caso. En efecto, asistimos a una creciente intervencion
en la economia y la politica por parte de las multinacionales
de la tecnologia, concentradas en EE. UU. El galardon nos
muestra como este poder inevitablemente afectara también a
la ciencia, a los investigadores y a la forma en que avanza el
conocimiento.

Por otra parte, una caracteristica relevante del premio del afio
pasado es que no se le concedié a ninguna mujer, en un con-
texto historico donde los galardones concedidos a las mujeres
han sido practicamente anecddticos. Esta cuestion nos sirve
también para reexaminar como se valoran los logros cientifi-
cos, como se crean Yy lideran los equipos de investigacion y, en
general, como progresa la ciencia.
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A las cuestiones sociopoliticas podemos afiadir las estricta-
mente cientificas en combinacion con las existenciales. En
efecto, el descubrimiento de la estructura ultima de la materia
nos confiere un poder con graves riesgos asociados, dado que
las proteinas tanto pueden servir para mejorar nuestra calidad
de vida como para exterminar poblaciones. La interaccion
entre las disciplinas “bio” y la Inteligencia Artificial nos acer-
ca a un mundo donde parece posible el redisefio de la materia
viva, incluidos nosotros, empleando con la finura del escalpe-
lo la capacidad predictiva de los algoritmos. Un mundo de
posibilidades biomédicas se abre ante nosotros, pero también
de posibles escenarios distdpicos sin precedentes.

Por ello, cabe inferir que solo estamos en los primeros esta-
dios de un imparable proceso de dominacion de la Naturaleza,
dada la posibilidad de fabricar enzimas capaces, por ejemplo,
de revertir el dafio medioambiental causado al planeta por
nuestra desmesura. Sin embargo, no hemos de minusvalorar
los peligros, dado que el conocimiento de la estructura Gltima
de las proteinas podria ser empleado para generar una heca-
tombe a escala planetaria. Los tres galardonados nos arrojan al
abismo de un poder sin precedentes en la historia humana:
podemos someter la Naturaleza, domesticarla, subordinarla,
reducirla, etc., con las capacidades mentales de un hominido
recién salido de la sabana africana y las estructuras politicas
internacionales heredadas del convulso siglo XX. Hemos
concedido, por tanto, un premio al vértigo que supone refle-
xionar sobre qué estamos realmente descubriendo.

Por ultimo, el galardon se ha otorgado a la curiosidad humana,
elemento constituyente de lo que somos, basamento a su vez
de la actividad cientifica. Quiza la linea abierta por los tres
galardonados nos permita averiguar algin dia como se produ-
ce la transicion entre la materia inerte y la vida, esto es, entre
la quimica y la biologia, mediada por la fisica y las matemati-
cas, y no solo explicarla sino también replicarla (algo que por
ahora no hemos logrado...); como funciona realmente la
consciencia humana, no solo para resolver las paralizantes
dolencias que la aquejan, sino para comprenderla, en el senti-
do humano de la expresion; como afrontar la turbadora pre-
gunta de Fermi (;,donde estan todos?), esto es, dado que los
aminoacidos que nos vertebran son tan comunes en el Univer-
S0, ¢acaso la seleccion natural de las proteinas que nos con-
forman es realmente singular, dificilmente replicable en otros
contextos cosmoldgicos, 0 se NOs escapan MAs parametros que
explicarian el doliente silencio que nos rodea? Solo por ahon-
dar indirectamente en estas cuestiones, aun sin resolverlas, ya
merecen el premio.

Analizaremos en los siguientes apartados algunas de estas
reflexiones que hasta ahora solo hemos dejado apuntadas.
¢Quiénes han ganado el premio Nobel?

Al margen de las especialidades implicadas y de otras consi-
deraciones, el Premio Nobel de Quimica de 2024 es un reco-
nocimiento a la creatividad, al ingenio, a la imaginacion y a la

curiosidad intelectual, esto es, a caracteristicas que nos defi-
nen como seres humanos, algo resefiable en un contexto cada
vez mas dominado por los algoritmos. Los galardonados han
afrontado un reto monumental, ciertamente casi irresoluble,
con los métodos de una disciplina en principio muy alejada de
su formacion inicial, como es la informética. Seguramente, y
con independencia de la inevitable colaboracion de la IA a
partir de ahora, delinee el sendero por el gque discurrirdn no
pocos descubrimientos en el futuro.

¢Qué méas podriamos aportar nosotros acerca de la unidad
objeto de investigacion por parte de los premiados, esto es, de
las proteinas? A diferencia del genoma, que incluso cuenta
con tres Declaraciones de la UNESCO para protegerlo, las
proteinas no cuentan con ninguna garantia juridica, hasta el
punto de que ni siquiera aparecen en la Convencién sobre las
Armas Bioldgicas!, subestimando temerariamente su impor-
tancia para el mal, que es otra forma de minusvalorar su rele-
vancia para el bien. Ni siquiera le ayuda la estética, dado que
mientras todo el mundo es capaz de reconocer la magnificente
simetria de la doble hélice, las proteinas se nos presentan co-
mo una marafia desestructurada y aparentemente sin sentido,
la hija arbitraria de la Naturaleza que ora adopta la forma de
un ovillo desmadejado, ora la de un juego de papiroflexia
infantilmente construido. Como describia graficamente un
investigador, hasta hace poco las proteinas solo eran “man-
chas que hacen cosas y se pegan a otras manchas™?,

Por ello, y aunque sea de forma indirecta, el premio reivindica
la relevancia de estas singulares estructuras, las proteinas.
Estas entidades no estan vivas, pero sin ellas no podemos
explicar a los seres vivos; no son propiamente autonomas,
pero no por ello carecen de un complejo dinamismo, segun
Steinegger®; y no se relacionan con el mundo, pero sus inter-
acciones con el entorno no son de menor complejidad que las
que caracterizan a los seres vivos*. Necesitamos comprender
su lenguaje, esto es, no solo el del genoma que las codifica,
sino el que explica la estructura profunda tanto de su estructu-
ra tridimensional como de la forma en que interactian con
otras proteinas y moléculas (véase la bibliografia sobre las
limitaciones actuales para la prediccién de los efectos de
las mutaciones®, y sobre el entrenamiento de los algoritmos
con proteinas “naturales™), con objeto de alcanzar el deno-
minado “momento AlphaFold” que permita el disefio de pro-
teinas a la carta’. Sin ese conocimiento no podremos enfren-
tarnos realmente a cuestiones cosmolégicas como el origen de
la vida o a enfermedades tan devastadoras como el cancer o el
Alzhéimer. Al fin y al cabo, nosotros solo somos un subcon-
junto del total del universo posible de las proteinas. Pues bien,
los premiados nos han acercado un poco mas a este conoci-
miento.

¢Qué podemos aprender de sus respectivas trayectorias perso-
nales? David Baker comenzd su actividad tratando de predecir
la estructura tridimensional de las proteinas, justamente el
motivo de la concesion del galardén a los otros dos galardo-
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nados. Sin embargo, en algin momento de su carrera decidio
enfrentarse a la otra cara del mismo problema, esto es, a la
creacion ex novo de las proteinas®, lograndose por primera vez
en 2003°. Esta linea de investigacion facilita ademas identifi-
car otras proteinas, antes desconocidas, con “patrones de ple-
gamiento similares”'®. Una peculiaridad conceptual es que
mientras las “alucinaciones” son empleadas de forma peyora-
tiva para referirse a la IA cuando esta inventa algo, esto es,
proporciona informacién err6nea, esa misma expresion se
emplea en este contexto para atribuir a la IA la generacion de
una proteina completamente nueva (por ejemplo, en Callaway
20239), con total independencia de que después deba compro-
barse su viabilidad.

Esta imbricacion entre prediccion y creacion ex novo explica
que la concesién del galardon premie ambas actividades, dada
su complementariedad. Como dice graficamente Baker: “De
la secuencia a la estructura y de la estructura a la secuencia™.
De hecho, cuando ha sido entrevistado, Baker no ha conside-
rado que compitiera contra sus homologos de Google (su
programa era Rose TTAFold, en cierto modo el rival de Alp-
haFold), sino que por el contrario sus habilidades se retroali-
mentaron con los avances de DeepMind. Su altura de miras a
la hora de comprender cémo ha de avanzar la ciencia solo ha
sido superada por su generosidad al comentar que esperaba
haber compartido su premio con otros dos cientificos que han
colaborado con él en ese mismo campo del conocimiento, la
creacién de proteinas. Que se enterara de la concesion del
galardon por los gritos de su mujer afiade un cariz humano a
su valiosisima aportacion.

John Jumper, que dependiendo de a quién se lea puede ser
considerado fisico o quimico teérico®'?, y Demis Hassabis,
informatico®, han recibido el premio Nobel por su programa
AlphaFold®. De la celeridad con que avanza la tecnociencia
da cuenta el hecho de que mientras se le concedia el galardon
por la segunda versién de dicho programa, de forma simulta-
nea aparecia la tercera version, AlphaFold3, que suple las
limitaciones de la anterior al permitir predecir la interaccién
de las proteinas con otras moléculas®.

Resulta interesante examinar de forma retrospectiva la se-
cuencia de los hechos. En 1997 Kasparov perdi6 al ajedrez
frente a una “maquina”, de forma que la autoestima humana
se volco en el “G0”, un juego chino donde no basta con la
fuerza bruta de la computacion, sino que ademas hace falta
ingenio, creatividad, etc., esto es, habilidades en principio
monopolizadas por nuestra especie. Pues bien, Demis Has-
sabis fue el creador del programa informético que derrotd al
campeon mundial chino en 2016. Lejos de centrarse en el
mundo de los videojuegos o limitarse a ganar dinero, reformu-
16 dicho programa, DeepMind, hacia la prediccion de la es-
tructura tridimensional de las proteinas. Se suele recordar
como la IA de Google ha empleado las estructuras tridimen-
sionales ya acumuladas durante décadas por los cristalografos
para entrenarse. Sin embargo, se obvia que antes fue entrena-

da en juegos de mesa contra los propios seres humanos. Ga-
narnos al ajedrez y al “Go” ha sido, al parecer, el prerrequisito
para poder afrontar la fabulosa tarea de predecir la estructura
tridimensional de las proteinas a partir de la secuencia de los
aminoéacidos. Ese es el mérito (aun cuando la victoria contra
Kasparov se debi6 a la IBM, cabe intuir que DeepMind lo
habria logrado sin tantos titubeos), de Hassabis.

En resumidas cuentas, los tres galardonados nos muestran la
relevancia de la interdisciplinariedad en la investigacion con-
temporénea, la ausencia de complejos para valerse de instru-
mentos como la Inteligencia Artificial, la constancia y, por
ultimo, la correlacion existente entre la ciencia teérica y el
bienestar humano. El premio Nobel de Quimica condensa
todas esas facetas y por ello debe ser celebrado.

¢ Quiénes no han ganado el Premio Nobel?

La relevancia de un premio viene condicionada no solo por las
caracteristicas de los galardonados, sino también por las de
quienes han participado, pero no han obtenido un reconoci-
miento explicito, aunque sea por circunstancias muy diferen-
tes entre si.

En primer lugar, no ha ganado Google. Es cierto que las reglas
de concesién impiden que una persona juridica obtenga el
galardén. Ahora bien, si fuese posible, probablemente el Pre-
mio Nobel se le habria concedido este afio a la multinacional
norteamericana. Quiza lo habria compartido con seres huma-
nos, Pero no necesariamente.

En efecto, la relevancia de Google en la concesion del Nobel
de Quimica de 2024 nos revela el creciente poder que ostentan
las multinacionales (Appel, Microsoft, etc.) en la investiga-
cion cientifica. Como era de prever, hastiados de ganar dinero,
los CEOs de las grandes empresas han comenzado a intervenir
en la politica, fascinados por la idea de remodelar el mundo
conforme a los fantasmas que habitan sus mentes. En este
contexto hemos de reflexionar sobre qué supone el monopolio
del “secreto de la vida” por parte de uno de los gigantes tecno-
I6gicos.

Durante afios los investigadores han depositado generosa y
solidariamente sus hallazgos proteinicos, es decir, las estructu-
ras de las proteinas que afanosa y meticulosamente iban des-
cubriendo, en una base de datos que recién ha cumplido el
medio siglo de vida'®'6, hasta alcanzar las 170.000. Pues bien,
en un movimiento parecido al que ahora ha efectuado
ChatGPT con el contenido disponible en Internet, AlphaFold
fue entrenada con estas bases de datos de naturaleza publica,
esto es, a disposicion de todo el mundo, investigador o empre-
sario, con objeto de refinar su capacidad predictiva. Una vez
creado el algoritmo, este ha sido enarbolado por la susodicha
multinacional como de naturaleza estrictamente “privada”, en
concreto, como objeto de propiedad intelectual. A partir de
ahi, Google puede imponer las reglas que estime pertinentes.
Si quiere abrir los nuevos hallazgos a los investigadores, res-
tringir su uso cualitativamente (sin uso comercial) 0 cuantita-
tivamente (numero de consultas diarias o tipos de moléculas a
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consultar'’), esta ejerciendo un derecho protegido internacio-
nalmente. Con la tercera versioén de AlphaFold esta sucedien-
do justo eso'®, en consonancia con el secretismo de las gran-
des empresas sobre el conocimiento que acumulan de la inter-
accion entre las proteinas, segin Wang?.

El articulo 1 de la Declaracion de la UNESCO sobre el Ge-
nomay los Derechos Humanos declara a los genes patrimonio
de la humanidad. Cabe reprochar que no tuvieran suficiente
imaginacion para prever lo que no se nos venia encima, dado
que el monopolio que puede ejercer una multinacional priva-
da, no sobre el cadigo, sino sobre las proteinas mismas, carece
de precedentes. Podemos imaginar los multiples usos a que
puede destinarse esta informacion, desde la biomédica hasta la
militar, pasando por la agricultura, la captura del CO2 de la
atmasfera, etc. Pues bien, la informacion necesaria para remo-
delar nuestro planeta hasta sus cimientos es monopolizada en
estos momentos por una multinacional que, si quiere, compar-
te la informacion, y si no, nada ni nadie la puede obligar. El
chantaje a que puede someter a los gobiernos, a las socieda-
des, a los individuos, etc., es inimaginable, dado que nuestra
vida, en un sentido no necesariamente poético, puede depen-
der de sus algoritmos. Si la ciencia depende de la IA, y esta de
las grandes bases de datos®, que a su vez solo estan disponible
en los innumerables servidores de las tecnoldgicas (Google
entrend ademas DeepMind con procesadores de su propiedad
que no estan a la venta?), el resultado previsible solo puede ser
un cuello de botella, situacion ya denunciada por algunos
cientificos segiin Berger®. Por eso no puede ser mas decep-
cionante (y confirmatoria) la respuesta de uno de los dos ga-
lardonados cuando a un entrevistador se le ocurrié preguntar
si la participacién de Google podia constituir un problema:
“No creo (...) (hacen falta) muchos recursos”?.

El reverso de Internet es que, en vez de democratizar la infor-
macion, puede forzar a los cientificos a la practica de variadas
formas de vasallaje con las multinacionales, propietarias, en
Gltima instancia, de la materia prima con que se podra investi-
gar en el futuro, esto es, los datos. EI mejor ejemplo de esa
ambivalencia es AlphaFold, dado que, de un lado, permite por
ejemplo a los usuarios africanos formarse y emplear su pro-
grama para hallar soluciones a problemas regionales endémi-
cos, prescindiendo de “costosas instalaciones”?2%, pero, de
otro, puede restringir su uso a escala planetaria sin rendir
cuentas de ningun tipo.

La paradoja, por tanto, de que no haya ganado formalmente
Google reside en que la concesion del premio a tres humanos
impide visibilizar en toda su magnitud el enorme poder epis-
temoldgico que estan acumulando cuatro o cinco multinacio-
nales norteamericanas. A nadie extrafiaria que alguna adquiera
la Academia sueca un afio de estos (es una Fundacién) y cam-
bie las reglas de juego, como por ejemplo esté sucediendo en
el mundo del periodismo.

En segundo lugar, no ha ganado ninguna mujer. En quimica, a
lo largo de mas de un siglo de historia, solo se ha concedido el

galardon a ocho mujeres. En el resto de las disciplinas los
registros son similares?. Cabe alguna reflexion al respecto.

¢De verdad que no hay ninguna cientifica merecedora del
premio? Sin exigir cuotas, ni discriminacion positiva, ni nada
por el estilo, ¢tanta distancia hay entre los hombres y las mu-
jeres para que los datos sean los que son? Es obvio que no. Ya
en su época Platon, aunque entremezclado con algun que otro
exabrupto, reflexiond sobre la igualdad innata entre hombres y
mujeres para, entre otras cuestiones, la educacion. Parece
razonable pensar que el problema reside en factores no cienti-
ficos.

Algunos comentaristas sostienen gue la concesion del premio
a tan solo tres personas limita en demasia el reconocimiento,
dado que los investigadores trabajan actualmente formando
grandes equipos®?®. Es verdad que, si se concede a todo un
grupo (Ball cita un premio concedido a mas de mil investiga-
dores), alguna mujer caera en la loteria, siquiera sea por azar,
pero esa no es la solucidn para un problema tan complejo. Sin
duda, necesitamos individualizar los premios, dado que permi-
te poner una cara humana a un logro de relevancia mundial,
por lo que la cuestion parece residir en cdmo distinguir a las
mujeres en equipos liderados por hombres, en publicaciones
donde pueden estar difuminadas entre un grupo numeroso de
cientificos, en carreras académicas donde se premia la canti-
dad y no se tiene en cuenta los parones que puede suponer la
maternidad o el cuidado de los mayores, etc. Las nifias en
edad escolar necesitan referentes femeninos en la primera
linea cientifica si queremos revertir la ominosa presencia de
mujeres en las carreras STEM. No se trata solo de remodelar
las reglas de concesion del Nobel, sino de reflexionar sobre las
aportaciones de las mujeres en las investigaciones de van-
guardia, en contextos tradicionalmente masculinizados y con
reglas propias de los altos ejecutivos de las grandes empresas,
no de la actividad cientifica.

En tercer lugar, no ha ganado el principio de precauciéon. En
efecto, tradicionalmente, las cortapisas al desarrollo cientifico
han provenido de las religiones (Epicuro, Hipatia, Copérnico,
Galileo y tantos otros), de ahi que se considere un logro des-
lindar nitidamente el mundo de las creencias, legitimas, de la
actividad investigadora.

La paradoja de este presupuesto de partida es que, en las so-
ciedades europeas, altamente secularizadas, al menos exter-
namente, estamos asistiendo a un movimiento inverso de res-
triccion de la libre investigacion cientifica, a pesar de que
dicho derecho esta consagrado en la Carta de Derechos Fun-
damentales de la Unién Europea y en nuestras constituciones.
La pregunta que podemos formularnos es si esta forma de
intervencionismo esté justificada.

En efecto, en Europa nos regimos, aun en un contexto de eco-
nomia de mercado, por el principio de precaucion, de forma
que sometemos a las tecnologias de vanguardia a numerosos
controles y restricciones. El predmbulo del pionero Reglamen-
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to de la UE sobre Inteligencia Artificial (2024/1689) no puede
ser mas grafico, dado que recoge expresamente dicha limita-
cion a la actividad cientifica en aras de un bien mayor como es
la seguridad colectiva. Obviamente, pagamos un precio por
estas restricciones, dado que nuestras empresas se marchan a
lugares con mas libertad investigadora, producimos menos
patentes y, en definitiva, competimos en clara desventaja con
China y Estados Unidos. A cambio, disfrutamos de una mayor
seguridad con nuestros datos en lo referente a la 1A, con orga-
nismos modificados genéticamente, con la nanociencia, etc.
No sabemos si simplemente estamos aplazando los peligros
(la supremacia de las otras superpotencias puede suponer otra
forma de riesgo en forma de colonialismo tecnoldgico tarde o
temprano) o, por el contrario, es la decision acertada en un
contexto internacional cada vez mas complejo. Valga esta
digresion para reflexionar sobre qué supone desde el punto de
vista de la precaucion el desvelamiento de la estructura tridi-
mensional de las proteinas.

En efecto, la creacién de proteinas ex novo o la modificacion
de las ya existentes nos expone a unos riesgos inaceptables,
dado que la 1A, sin necesidad de especular sobre su inteligen-
cia 0 aun con su consciencia, podria informar a usuarios
inadecuados sobre cdmo producir una verdadera hecatombe
medioambiental o existencial?’. Este tipo de reflexiones no
pertenecen ya a la ciencia ficcién. Es obvio que se pueden
disefiar proteinas con fines terroristas?®. La tematica ha irrum-
pido de forma tan repentina que ni siquiera la legislacion in-
ternacional prevé cémo afrontar el proteoma desde el punto de
vista dual (civil o militar). Ahondemos en esta cuestion.

Por motivos evolutivos que nos resultan fascinantemente des-
conocidos, las proteinas, constituyentes de la vida, son levogi-
ras. ;Se pueden disefiar organismos vivos dextrogiros?; ¢cé-
mo interactuarian estos con la biologia terrestre, incluidos
nosotros? Hace algunos afios, George Church publicé un in-
teresante libro donde se fantaseaba con la posibilidad de crear
formas de vida “espejo”, esto es, una biologia dextrogira que
coexistiese con nosotros, al parecer, en plena y ecuménica
armonia®,

Pues bien, en diciembre de 2024, poco después de que se
hiciese publico el premio de Quimica, dicho genetista firmd
junto a un grupo de reconocidos especialistas (“no son gente
dada a las alarmas ni al pesimismo biotecnoldgico™®, un desa-
sosegante articulo donde alertaba a la humanidad de los ries-
gos inherentes a la creacion de bacterias dextrégiras®. En su
caso, ni siquiera se molestaron en pedir una moratoria cientifi-
ca al estilo de Asilomar: simplemente solicitaron expresamen-
te que se prohibieran este tipo de investigaciones y se vigila-
ran periédicamente los hipotéticos avances.

La publicacion, con sus extensisimos anexos, es de las que
quitan el suefio. Los riesgos medioambientales sobrepasan lo
imaginable y no resulta exagerado sostener que estamos ante
una cuestion de riesgo existencial que puede afectar a la vida

en el planeta. Sin embargo, nadie se ha dado por aludido, en
especial, los juristas o la clase politica.

Podemos examinarlo desde otra perspectiva: casi dos meses
después de que se concediese el Premio Nobel de Quimica
por, entre otras cuestiones, la creacion ex novo de proteinas,
un grupo de investigadores de primera linea alerté al mundo
del riesgo que corriamos si se creaban bacterias con proteinas
dextrogiras. Dos afios antes también se habian publicado ar-
ticulos avisando de los riesgos inherentes a crear proteinas con
objetivos terroristas, en un contexto, debemos insistir, de total
anomia internacional. Precisamente los dos galardonados en
fisica ese mismo ano, vinculado también a la IA, también
mostraron su preocupacién de los riesgos de la Inteligencia
Artificial en combinacion con las disciplinas “bio”. Por 1lti-
mo, se puede conectar esta tematica con los riesgos asociados

a la denominada “ganancia de funcion’?,

En resumidas cuentas, el hecho de que ni Google ni ninguna
mujer haya obtenido el galardén de quimica de 2024, aunque
sea por motivos bien diferentes, debe ser objeto de reflexion si
queremos contextualizar adecuadamente el galardén. Por
ultimo, la inevitable y constitutiva curiosidad humana no pue-
de ser refrenada ni tampoco sojuzgada por la tentacion tecno-
fébica, también presente en nuestras sociedades altamente
industrializadas. Pero ello no debe hacernos olvidar la enorme
responsabilidad que estan contrayendo los cientificos con las
generaciones venideras, dado que sus descubrimientos nos
dotan como especie de un poder inconmensurable y sin prece-
dentes. Resulta necesaria una llamada a la prudencia, al prin-
cipio de responsabilidad de Jonas y a su version juridica, el
principio de precaucion, hoy dia puesto en cuestion en Europa
por los tecndcratas de las multinacionales.

¢ Quién puede ganar algun dia el premio Nobel?

¢Podria ser una 1A? Para poder acercarnos siquiera a una res-
puesta tendriamos que comenzar por analizar qué aporta real-
mente una IA a la investigacion cientifica. Ahora bien, esta
cuestion se podria reformular a su vez de innumerables for-
mas: ¢cudl es la naturaleza propiamente dicha de una IA?; lo
gue hace, sea lo que sea, ¢es realmente inteligencia o simple-
mente una forma sofisticada de computacion, caricaturizada a
veces, como sucede con la habitacion china de Searle?; ¢cual
es su limite superior, esto es, hasta donde podra llegar?; ;se
trata de un crecimiento exponencial en sus capacidades o nos
toparemos en breve con limites insolubles?; ¢podré& descubrir
leyes de la Naturaleza inalcanzables para un cerebro de tan
solo kilo y medio de peso como el nuestro, o solo es un me-
dio, de gran ayuda, pero un simple instrumento para que los
cientificos no pierdan el tiempo en tareas pueriles, automaticas
0 repetitivas y se puedan centrar en la verdadera actividad
cientifica?; si la combinamos con la computacién cuéntica,
todavia incipiente, ;qué sucedera?; si los juristas, traductores,
periodistas, médicos, etc., se interrogan sobre si una IA podra
sustituirlos algun dia (en realidad, ya esta ocurriendo), ¢;sue-
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fian también los quimicos con ovejas eléctricas que les quitan
el trabajo?

Hay una frase de uno de los galardonados, Jumper, probable-
mente formulada con otra intencidn, que resume el alcance de
estos interrogantes: le dimos al botén y la dejamos sola...®,
¢estamos ante una ocurrente metafora o se trata solo del inicio
de una nueva forma de hacer ciencia? Los directores de Natu-
re parecen optar por esta segunda posibilidad: “Al pioneers
win 2024 Nobel prizes™°.

En este contexto, resulta razonable preguntarse por qué han
galardonado a estos tres cientificos con el Premio Nobel de
Quimica. ¢Es porque no le pueden conceder el Nobel de in-
formética, dado que no existe? Si las proteinas son los consti-
tuyentes bésicos de la vida, y sin animo alguno de ofender a
los lectores, ¢por qué no le han dado mejor el de Biologia (V.
g., fisiologia 0 medicina)? De hecho, otro editorial de Nature
parece reclamar el Nobel de Quimica para la Biologia estruc-
tural: “30 years of structural and molecular biology and coun-
ting*.

Al parecer a algunos fisicos les ha irritado sobremanera que
hayan concedido el Premio Nobel de Fisica a quienes han
trabajado también con una 1A%, algo asi como si hubiesen
hecho trampa, hasta el punto de que uno de los galardonados
se ha visto obligado a justificar sus aportaciones: lo relevante
no es el problema en si mismo, sino “cémo se aborda la solu-
cion” seglin Hopfield'’, o mejor atn, la “actitud” con que se
aborda, segln el mismo autor®. Pues bien, ¢existe un senti-
miento similar entre los quimicos? ;Hasta qué punto toca la
autoestima de los cientificos que los descubrimientos (desve-
lamientos, predicciones, etc.,) sean provocados / generados /
inducidos por una IA, aun cuando seamos nosotros quienes en
Gltima instancia enchufemos el ordenador a la red eléctrica?
¢Es porque intuyen que algo profundo, sustancial y quizas
irreversible esta afectando a la forma en que progresaremos en
tiempos venideros en ciencias? Después de todo, Hinton, el
otro galardonado en fisica, cree que la IA va a ser mas inteli-
gente que nosotros antes de lo esperado®.

Los dos investigadores de Google han sido premiados por
crear los algoritmos gque permiten predecir la estructura tridi-
mensional de las proteinas. Ahora bien, la prediccion propia-
mente dicha la hace una IA, no ellos. Los seres humanos po-
dremos comprobar, verificar o confirmar que la prediccion es
compatible con la Naturaleza, pero en realidad la prediccion
no ha sido efectuada por un ser humano, sino por algoritmos
creados por los seres humanos. Si esos mismos algoritmos
sirviesen para predecir la inflacion, aunque sea por pura ca-
sualidad, ¢le darian por ello también el de economia? Es cierto
que debemos comprobar después si la prediccion algoritmica
es viable, de ahi que al menos desde el punto de vista laboral
no haya despertado tantas suspicacias en la biologia estructu-
ral, pero en cierta forma, y sin desmerecerla, se trata de una
labor a posteriori, quién sabe si innecesaria dentro de algunos
afios, cuando la IA refine sus resultados finales.

Pues bien, estas reflexiones nos llevan a plantearnos cuél es el
nivel de autonomia real de una IA. Esto es, si su autonomia es
nula (los algoritmos creados contienen todos los axiomas
necesarios para realizar la prediccion), entonces se puede
sostener legitimamente que el elemento humano es omnipre-
sente. Sin embargo, no es asi. Algunas de las preguntas for-
muladas a los ganadores son inquietantes: entrevistador: ¢im-
porta que conozcamos las reglas? Baker: “no importa como se
logra llegar a ellas...” (nota: se refiere a la estructura de las
proteinas). Pero si importa. El problema de la Caja Negra, es
decir, no qué logran sino cdmo lo logran, en este caso, la pre-
diccion de la estructura de las proteinas, parece insoluble al
decir de los especialistas. De hecho, cuando AlphaFold gand
al campedn mundial de “Go”, la reflexion del Grupo Europeo
de Etica de las Ciencias (Consejo de Europa) gir6 en torno a la
preocupacion que despertaba el hecho de no poder compren-
der cdmo la 1A habia logrado la victoria®.

Esto nos reconduce al problema de la naturaleza de la 1A, esto
es, si estamos ante meros algoritmos estadisticos que correla-
cionan datos, con total indiferencia de que sean aminoécidos,
versos 0 nanas (Jumper concede que la 1A es capaz de captar
patrones y estructuras en los datos, pero solo nosotros pode-
mos formular las hipdtesis, conjeturas o preguntas “correc-
tas™), o si nos hallamos ante una forma de inteligencia artifi-
cial que cobra cada vez mas autonomia y por ende nos obliga
legitimamente a plantearnos a quién atribuir en Gltima instan-
cia los méritos (la IA generativa dista de ser propiamente inte-
ligente, pero a nadie se le escapa que este modelo solo parece
Ser una transicion hacia otro mejorado, quiza imbricado con
los ordenadores cuénticos, que arrojara innumerables pregun-
tas sobre qué tipo de ente tenemos frente a nosotros).

Los juristas debaten en estos momentos si se puede imputar
una invencion o una creacion artistica o literaria a una IA. El
problema coexiste con tablles de naturaleza religiosa (la “in-
vencion” solo puede ser atribuible a un ser humano porque
presupone algo asi como una cierta “espiritualidad”, solo po-
sible, salvo sorpresa mayuscula, en nosotros), pero el proble-
ma de fondo reside en concretar cuél es la relacion entre el
creador del algoritmo inicial, que es un humano, y el producto
final, que puede ser inimaginable por un humano. Dado que el
problema de la Caja Negra incide en la explicabilidad (no
podemos saber cdmo una IA ha producido el resultado final),
y cuando se inscribe una patente a nombre de una persona esta
debe estar en condiciones de explicar como ha logrado el
invento, ¢a quién atribuir un invento inexplicable, en el senti-
do de no poder saber como se ha logrado el resultado final?
Las oficinas de patentes y los juristas tienen verdaderos que-
bradores de cabeza para alcanzar un consenso ante una cues-
tion que nos obliga a adoptar una de estas tres soluciones: a)
atribuir el invento al humano que cre6 los algoritmos iniciales,
aunque no sea capaz de explicar como su IA ha logrado dicho
invento; b) atribuir el invento a una IA, aunque no sea humana
y en realidad nadie sepa qué significa; c) no atribuir el invento
a nadie, en cuyo caso el invento carece de propietario intelec-
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tual, por mucho beneficio que pueda generar (las leyes de la
propiedad industrial decaerian por falta de propietarios de las
patentes). En esas estan.

Traslademos este problema a los galardonados, y por ende, a
la comunidad cientifica presente o futura; a) atribuimos el
premio a quienes crearon los algoritmos, aun cuando no pue-
dan explicar como funciona realmente su 1A (solo saben veri-
ficar o comprobar a posteriori si la prediccion efectuada por la
IA es compatible con la Naturaleza); b) atribuimos el premio a
la IA que realiza las predicciones sin intervencion (salvo ini-
cialmente) humana (en este caso, cabe augurar un mal futuro a
los premios Nobel); ¢) dejamos huérfanos los premios porque,
aun cuando las predicciones realmente se producen y son
beneficiosas, propiamente no podemos atribuirsela a nadie
(mismo augurio que en el “b”).

El Comité del Premio Nobel ha optado por la misma solucién
que (por ahora) estan adoptando los tribunales de las oficinas
de patentes: el descubrimiento (o invento) se atribuye a un
humano, y no a una IA, aun cuando el humano no tenga ni
idea de cdmo la 1A logra el descubrimiento (o la invencion).

Australia ha roto este paradigma juridico concediendo una
patente a una IA (caso Dabus®). El equivalente en ciencias
seria que el premio Nobel del afio que viene recayera, no en
quimicos humanos, sino en una IA. No sabemos cuan lejos (0
cerca) estamos de algo asi, pero no hay que desdefiar la capa-
cidad imaginativa de los juristas para afrontar problemas.

Hagamos un simple experimento mental, aungue sea altamen-
te imaginativo: si un jurista auxiliado por la IA generativa
logra desentrafiar qué sucede dentro de un agujero negro (V.
gr., formula las preguntas que a nadie se le ocurri6 antes),
¢gué seria mas surrealista, concederle el premio de fisica (por
lo que ha descubierto), el de derecho (que por cierto no exis-
te), por la forma en que “interrogd”, fruto de su experiencia en
los tribunales, a la 1A, o concedérselo a la IA generativa por-
gue en realidad el jurista no es capaz de comprender la res-
puesta de esta? De acuerdo en que los tres galardonados con el
Nobel son reconocidos especialistas, pero en qué momento lo
relevante no sera saber qué se estd haciendo sino crear los
algoritmos adecuados para resolver problemas aun cuando se
carezca de formacion genuina para comprender la solucién. A
ese respecto, ya hay legos en la materia participando en con-
cursos sobre 1A y proteinas con ordenadores de juguete'’. Si
en 2030 tres juristas, por ejemplo, ganan el premio Nobel en
alguna diciplina cientifica, es que algo falla en la comprension
del papel que juega la 1A en la ciencia. Menos mal que es un
simple experimento mental.

En resumidas cuentas, el Premio Nobel de Quimica de este
afio, mas alla de la logica y merecida satisfaccion de los galar-
donados y de la interdisciplinariedad inherente al galardon,
nos arrostra un sinfin de preguntas para las que carecemos de
respuesta en estos momentos. Cuando se apaguen los fuegos
artificiales, tendremos que abordarlas.

Conclusiones

¢Hacia dénde vamos? El premio Nobel de Quimica del afio
2024 nos lega infinitud de promesas, pero también de incerti-
dumbres.

En el lado del haber, en primer lugar, el galardon nos acerca
al suefio de poder modelar la materia en funcién de nuestras
necesidades. En efecto, si lograramos disefiar proteinas a la
carta nuestro mundo cambiaria, no solo en biomedicina o
biotecnologia, sino también en cuestiones en principio aleja-
das de la salud como la creacion de biomateriales para la op-
timizacién de la energia o la reutilizacién de los desechos
industriales.

En segundo lugar, el premio nos muestra la creciente interac-
cion entre disciplinas, dado que las fronteras entre estas se nos
presentan cada vez mas difusas (fisicos que se dedican a la
guimica, informaticos que se centran en la biologia, etc.).
Problemas cosmoldgicos como el origen de la vida, la cons-
ciencia humana o nuestro futuro han dejado de ser objeto de
una Unica materia para necesitar ser afrontados desde la mul-
tidisciplinariedad. Por otra parte, la relevancia de las proteinas,
si no en detrimento, si en paridad con la imagen publica del
genoma, ha coincidido también con la elevacion del estatuto
del ARN, pariente pobre del ADN, incluso en las cuestiones
cosmoldgicas citadas (véase El catalizador, del bioquimico
Thomas Cech)®, lo que indirectamente pone de manifiesto la
complejidad de la interaccion de las moléculas vinculadas a la
vida. La tercera version de AlphaFold, dirigida por dos de los
galardonados, trata también de afrontar esas cuestiones.

En tercer lugar, el Nobel concedido nos muestra la ya inevita-
ble participacion, o intromision, segin se mire, de la IA en las
investigaciones cientificas. La imagen del cientifico aislado de
sus congéneres imaginando hipétesis dio lugar gradualmente a
la del grupo multitudinario cuyos articulos son a veces mas
breves que el listado de participantes. Parece que nos dirigi-
mos hacia una tercera modalidad de investigacién donde los
cientificos formulan las preguntas “adecuadas” para que la IA
trate de resolverlas, adjudicando los méritos, quién sabe por
cuanto tiempo, Gnicamente a los humanos.

En el debe hemos de resaltar el creciente monopolio de los
gigantes norteamericanos de la tecnologia, ya no solo en cues-
tiones econdmicas o incluso politicas, sino también en la pro-
pia actividad cientifica. Si los algoritmos necesitan recolec-
ciones a gran escala de datos y esto solo es posible para quien
cuenta con servidores sin limitaciones, el resultado puede ser
una dependencia involuntaria e indeseada de la comunidad
cientifica. En cierta medida, se estd cambiando la forma de
hacer ciencia, reconvirtiendo a los investigadores en clientes y
a la sociedad en meros consumidores de productos informati-
cos. La ausencia de normas juridicas internacionales para
minimizar el impacto de las multinacionales no hace sino
agudizar este problema.
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Por ltimo, las aportaciones de los tres galardonados se han
producido en un contexto donde estamos difuminando las
fronteras entre las especies, entre los seres humanos y los
animales, y entre estos y las cosas. La combinacion entre la
edicion gendmica, el disefio de proteinas y la capacidad pre-
dictiva de la 1A nos acerca a un mundo con grandes esperan-
zas, pero también sometido a unos riesgos nunca imaginados.
Debemos ser conscientes de ello.
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