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—Adimen Artifizialaren funtzio 
nagusia Adimen Kolektibo 
Komunista ezinezko 

bilakatzea da. Soldatapeko lana abolitu ordez, 
hura modu egokiagoan esplotatzeko zeregina 
du. Horretarako, Adimen Artifiziala lanaren 
adimen kolektiboaz jabetzen da (edo hobeto 
esanda, adimen hori antolatzen du, klase-
monopolioaren forman), lanetako bakoitzaren 
kualifikazioa txikituz eta langilea gero eta 
zientifikoagoa eta objektiboagoa den engranaje 
erraldoi bateko pieza txiki batera murriztuz; hau 
da, langileari adimenerako aukera oro kenduz.
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XX. mendeko ziklo iraultzaileari lo-
tutako baldintza historikoak landu 
genituen aurreko zenbakian. Ho-
rien artean, garrantzi berezia eman 
genion ekoizpen-indarren gara-

pen-mailari. Izan ere, ondorioztatu genuen ezinbes-
tekoa dela esperientzia horien muga ideologikoak 
eta politikoak azaltzeko. Oraingoan, ekoizpen-indar 
horietako bat aztertuko dugu: Adimen Artifiziala. 
Ez da, baina, edozein indar. Kapitalaren kontzep-
tura modu egokienean egokitzen den ekoizpen-in-
darra da, edo, beste era batera esanda, Kapitalaren 
kontzeptua osaturik −Kapitala automata gisa zein 
subjektu automatiko gisa eta burmuin objektibo gi-
sa− aurkezten digun ekoizpen-indar berezia.

Adimen Artifizialaren etorrerak mundu berri 
bat pentsatzeko abagunea ireki du: hauxe ote da, 
azkenik, komunismoaren aukera zabalduko duen 
faktore erabakigarria? Ez da ilusio berri bat, or-
dea. Aurretik izan diren ekoizpen-indarrek ere 
halakorik sortu dute militante komunisten artean 
eta, hala ere, ez da inoiz komunismoaren mundua 
egikaritu. Are, ekoizpen-indarrak, XX. mendeko 
prozesu iraultzaileetan faktore erabakigarria izan 
direla ebazten dugunean, ez dugu soilik zentzurik 
agerikoenean egiten. Ez ziren soilik unean-uneko 
gaitasun politikoak antolatzeko muga historikoa 
izan; hortik haratago, muga horiek zentzu aldeba-
karrean konprenitu izana –hau da, muga tekniko- 
ekonomiko soil gisa− faktore ideologiko garrantzi-
tsu bilakatu zen, ondoren ere iraultzaren garapena 
baldintzatu zuena, porrotera eramateraino.

Izan ere, ekoizpen-gaitasun eskasa zuten he-
rrialdeetan, ekoizpen-indarren garapena bilakatu 
zen helburu nagusi. Eta hori ulergarria da bizitza 
erreproduzitzeko baldintzak ere ziurtatuta ez zeu-
den herrialdeetan. Gudaren sarraskiak bizi-balia-
bideak eskuratzeko bitartekoak suntsitu zituen, eta 
potentzia inperialisten mehatxua etengabea zen. 
Hor nonbait, ekoizpen-indarren garapena ez zen 
sozialismoa eraikitzeko baldintza izango, aukera 
hori zabalik utzi behar zuen gotorleku bat baizik. 

Oinarrizkoa eta funtsezkoa den borroka horrek 
baina, bestelako justifikazio historiko bat hartu 
zuen urteak joan ahala. Ekoizpen-indarrak, beren 
nolakotasuna kontuan hartu gabe, aukerak zaba-
lik uztetik aukera bera izatera igaro ziren. Komu-
nismoa ez zen ekoizpen-indarrak bereganatu eta 
ekoizpen-modu berri baten arabera antolatuko 
zituen errealitate historiko bat izango, baizik eta, 
kontrara, ekoizpen-indar horien garapenak berak 
ekarriko zuen komunismoa, ezinbestekotasun his-
toriko bezala. 

Horrek zeharo aldatu zituen ikuspegi eta es-
trategia komunista. Helburua ez zen izango ekoiz-
pen-modu berri bat antolatzea, zegoenari bestelako 
ideologia eta ikuspegi politiko bat eranstea baizik. 
Izan ere, ekoizpen-indarren aldebakarreko ulerke-
rak haiek aparatu tekniko-objektibo gisa hartzen 
ditu, eta, hain zuzen ere, bereizi egiten ditu ekoiz-
pen-indar bilakatzen dituen ekoizpen-harremane-
tatik eta ekoizpen-modutik –ekoizpen-modu hori 
ez da klase-harreman abstraktu soila, baizik eta 
baita lana antolatzeko modu jakin bat ere−, hartu 
eta beren horretan erabil daitezkeen gaitasuntzat 
jotzen baititu. 

 Adimen Artifizialaren etorrerak mundu berri 
bat pentsatzeko abagunea ireki du: hauxe 
ote da, azkenik, komunismoaren aukera 
zabalduko duen faktore erabakigarria? Ez 
da ilusio berri bat, ordea. Aurretik izan diren 
ekoizpen-indarrek ere halakorik sortu dute 
militante komunisten artean eta, hala ere, ez 
da inoiz komunismoaren mundua egikaritu
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Gauzak horrela, XX. mendeko esperientzia so-
zialistetan, langileriaren eginbehar nagusia izan 
da aparatu teknikoaren garapena. Hori iraultzaren 
aukerak bizirik mantentzeari lotuta egon da eta, 
beraz, zentzu horretan uler genezake garapen hori 
sozialismorako bide gisa. Baina, era berean, kon-
promiso horrek, ekoizpen-modu kapitalistan ger-
tatzen den bezala, ekoizpen-aparatuaren apendize 
bilakatu du langileria esperientzia sozialistetan, 
hau da, langileriaren lana haren aurkako indar ob-
jektibo bilakatu da. 

Prozesu objektibo horri lotuta, esperientzia so-
zialistetan, lanaren ideologiaren ezaugarri nagu-
siak izan dira industriako langilearen gorazarrea 
eta (soldatapeko) lana eta produktibismo kapita-
lista goraipatzea. Lanak eta ekoizpenak justifikazio 
bat aurkitu dute lanean eta ekoizpenean (nahiz eta 
sarri lan militante komunista eskuzabal gisa azal-
tzen saiatu izan diren, justifikazio ideologiko gisa), 
eta hori posible da soilik lana eta ekoizpena egitura 
objektibo eta automatiko baten menpeko prozesuak 
baldin badira, hau da, soldatapeko lana eta ekoiz-
pen kapitalista baldin badira.

Komunismoaren etorrera, ordea, ez datza lan 
hori makinek edota ekoizpen-indar automatizatuek 
egitean. Horretarako ez da komunismorik behar, 
hori baita, azken finean, gero eta gehiago, kapita-
lismoa lortzen ari dena. Baldintza horiek beste zen-
tzu honetan irekitzen dute komunismoaren aukera: 
sistema kapitalistan, non lana eta soldata funtsez-
ko bitartekoak diren, lanak zentraltasuna galtzeak 
sistema horren erreprodukzio-aukerak murrizten 
ditu, eta, beraz, lanak galdu egiten du gizarte erre-
produzitzaile gisa duen funtzio historikoa. Horren 
adibide da gero eta langile gehiago lanera modu ar-
tifizialean kateatuta mantentzea, gero eta antzua-
goak diren lanak egitera behartuta; edo, lanik ga-
be ere, bere bitartekotza-mekanismo irrazionalen 
menpeko egitea.

Adimen Artifizialak, akaso, bide horretan bul-
tza dezake, beste edozein ekoizpen-indarrek egin 
dezakeen bezala. Baina bera ez da, inondik inora 
ere, komunismoaren egikaritzea, ezta printzipiorik 
oinarrizkoenean ere. Kapitalak garatutako ekoiz-
pen-indar guztien funtzio nagusia lanaren gaineko 
kontrol handiagoa ezartzea da, haren esplotazioa 
handitzeko eta erresistentzia-gaitasunak txikitze-
ko. Ekoizpen-indar horien erabilgarritasuna estuki 
lotuta dago horiek modu berri batean antolatzeko 
beharrari, eta azkeneko hori da komunismoaren 
aukera zabaltzen duen baldintza.

Ekoizpen-indarren aldebakarreko 
ulerkerak haiek aparatu tekniko-
objektibo gisa hartzen ditu, eta, 
hain zuzen ere, bereizi egiten 
ditu ekoizpen-indar bilakatzen 
dituen ekoizpen-harremanetatik 
eta ekoizpen-modutik, hartu eta 
beren horretan erabil daitezkeen 
gaitasuntzat jotzen baititu

EDITORIALA — Adimen Artifiziala Kapitalaren ekoizpen-indarra da
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Adimen Artifiziala baldintza horri modu antola-
tuan kontrajartzen zaion ekoizpen-indarraren adi-
biderik argiena da. Bere izendapenak asko esaten 
du bere funtzio horretaz. Izan ere, adimen kolekti-
boak potentzia sozial automatikoaren (eta automa-
taren) forma besterendua –Kapitala, kasu− hartzen 
duen gizarte batean soilik har dezake ekoizpen-in-
dar batek Adimen Artifizialaren forma.

Bada, Adimen Artifizialaren funtzio nagusia 
Adimen Kolektibo Komunista ezinezko bilakatzea 
da. Soldatapeko lana abolitu ordez, hura modu 
egokiagoan esplotatzeko zeregina du. Horretarako, 
Adimen Artifiziala lanaren adimen kolektiboaz ja-
betzen da (edo hobeto esanda, adimen hori anto-
latzen du, klase-monopolioaren forman), lanetako 
bakoitzaren kualifikazioa txikituz eta langilea gero 
eta zientifikoagoa eta objektiboagoa den engranaje 
erraldoi bateko pieza txiki batera murriztuz; hau 
da, langileari adimenerako aukera oro kenduz. 

Engranaje hori, ordea, ez da industriara mu-
gatzen, ulertu ohi izan den bezala. Adimen Artifi-
zialaren berritasun nagusia engranaje hori modu 
agerikoago eta osatuago batean industria-esparru-
ko ekoizpenetik haratago antolatutako lanaren gai-
neko esplotaziora zabaltzea da, nola eta lan horiek 
gero eta sinpleagoak eginda eta lan horietan ari-
tzen diren langileen menpekotasuna handituta; lan 
kapitalistaren eta Kapitalaren indar objektiboaren 
formalizazioarekiko eta militarizazioarekiko men-
pekotasuna, hain zuzen ere. Hau da, langileotako 
bakoitzari adimen kolektiborako sarbidea gero eta 
gehiago mugatu, orduan eta gehiago egokituko da 
euren lana Kapitalaren ekoizpenerako beharrezkoa 
den lanera, indar natural baten mandatua bailitzan 
bete behar den lanera.

Horregatik, Adimen Artifiziala, lanaren antola-
keta kapitalistarako indar produktibo gisa, ezin da 
dagoen bezala hartu eta etorkizuneko gizarte ko-
munista baten mesederako erabili. Beste edozein 
indar produktibo bezala, langileen lana esplotatze-
ko eta menderatzeko antolatuta dago. Kapitalaren 
indar objektibo bat da, eta hori gainditzeak Adi-
men Kolektibo antolatua lortzea baino ezin du esan, 
erreprodukzio sozialeko prozesu guztiak mende-
ratzen dituena, eta ez dagoena interes kolektiboen 
aurkako potentzia sozial besterendua baino ez den 
adimenaren mende. Adimen Artifizialak gizarte 
komunistaren erditzean laguntzen badu, adimen 
izateari utziko diolako eta Adimen Komunistak 
menderatutako prozesu zientifiko gisa eratuko de-
lako izango da, eta (soldatapeko) lanaren abolizioa 
askatasun mundu baterako atea izango delako, eta 
ez langile-klasea Kapitalaren aginduetara makur-
tzeko modu bat..

Sistema kapitalistan, non lana eta 
soldata funtsezko bitartekoak diren, 
lanak zentraltasuna galtzeak sistema 
horren erreprodukzio-aukerak 
murrizten ditu, eta, beraz, lanak galdu 
egiten du gizarte erreproduzitzaile 
gisa duen funtzio historikoa



arteka — 10

ERREPORTAJEA

Testua — Joanes Plazaola
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ERREPORTAJEA — Adimen Artifiziala edo automatizazioaren automatizazioa

Galdera: Zein helburu du makineriak?

Erantzuna: Bestela eskuz egin beharko litzatekeen 
lana modu azkarragoan eta perfektuagoan egitea.

Galdera: Orduan norena behar luke makineriak?

Erantzuna: Lan hori egiten dutenena, langileena…

Galdera: Nortzuk dira makineria horien 
asmatzaileak?

Erantzuna: Ia beti langileak.

Galdera: Orduan zergatik ez dute langileek 
makineria beraientzat erabiltzen?

Erantzunik ez!

The Pioneer 1833
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Youtuben eduki berria 
gomendatzeko, testuak 
itzultzeko, eguraldia ira-
gartzeko, ibilgailu auto-
nomoak bakarrik gida 

daitezen, industrian pieza bat noiz 
hautsiko den aurreikusteko edota az-
kenaldian, ChatGPT-ren agerpenare-
kin, ia edozein testu sortzeko eta ia 
edozein galdera erantzuteko erabiltzen 
da Adimen Artifiziala (AA). Hori dena 
egiteko behintzat balio du, baina zer da 
Adimen Artifiziala? Adimen Artifizia-
lak sortutako liluraren ondorioz, gehie-
gitan zentzu tekniko hutsean hausnar-
tzen da, zer egin dezakeen galdetuz, zer 
den, nola funtzionatzen duen… Gutxi-
tan aurkitzen dugu, baina, gaur egun-
go gizartean betetzen duen funtzioaren 
gaineko hausnarketarik. Alde batetik, 
makina makina delako, baina hori tek-
nikoki azken milimetroraino aztertu-
ta ere ez genukeelako kapitalismoan 
betetzen duen funtzioaren arrastorik 
izango. Artikulu honetan galdera ho-
riei eta beste batzuei ere erantzuten 
saiatuko naiz, zentzu teknikoenetik eta 
filosofikoenetik pixka bat aldendu, eta 
Adimen Artifizialak gure gaur egungo 
sisteman betetzen duen funtzioan zen-
tratuz, hau da, automatizazioan.

ATZERA BEGIRA
Adimen Artifiziala automatizazio-

rako oso tresna garrantzitsua da, eta 
bere hastapenetatik egon da Kapitala-
rekin eta Estatuarekin lotuta. Bigarren 
Mundu Gerraren ostean egin zuen bere 
lehen agerpena, garapen industrialera-
ko lehen automatizazio-teknologiekin 
batera, antolatutako industria-langi-
leen aurka egiteko. 1960ko hamarka-
dan, esperotako emaitzarik eman ez 
zuenez, ordura arteko inbertsioa asko 
murriztu zen, eta AAren “negua” izene-
koa heldu zen. 1970-1980 artean etorri 
ziren sistema adituak, eta hainbat alo-
rretako langile kualifikatuen jakintza 
elkarrizketa luzeen bidez jasotzeko eta 
automatizatzeko balio izan zuten. Or-
duko ikerlariek ere zuzenean lan-pro-
zesuen automatizazioarekin lotu zituz-
ten sistema horiek, apaingarri askorik 

gehitu gabe [1]. Sistema horiek oso lan 
zehatzetarako balio zuten, alor jakin 
batean erabiltzeko, eta ez ziren egoe-
ra ezberdinetara moldatzeko errazak. 
Muga horiek gainditzeko hainbat iker-
keta egiten hasi ziren, sistema oroko-
rragoak eta moldagarriagoak lortzeko, 
hots, Adimen Artifizial Orokorra (AGI, 
Artificial General Intelligence) erdieste-
ko. Azken hori ez zen posible izan; ha-
la ere, sistema adituek industrian izan 
zuten eraginaren ondorioz, AArekin 
lotutako lehen ikasketak agertzen hasi 
ziren, industrian zegoen jakintza-hu-
tsune hori betetzeko asmoz [2].

GAUR EGUN
Gaur egunera etorrita, Adimen Ar-

tifizialari buruz hitz egiteak Ikasketa 
Automatikoari (IA) buruz hitz egitea 
esan nahi du, zehatzago, Ikasketa Sa-
konari (Deep Learning) buruz. Artiku-
lu honetan zehar Adimen Artifizialari 
buruz ariko garenetan, gehien-gehie-
netan azken horri buruz arituko gara. 
Ikasketa automatikoaren helburua da-
tuetatik patroiak ateratzea da, eta ate-
ratako patroi horietatik eredua deitzen 
zaion algoritmo bat lortzea. Problema 
bat ebazteko eman beharreko urratsen 

deskribapena da algoritmoa, soluzio 
hori automatizatu nahi bada ezinbes-
tean behar dena. Batzuetan, ez daukagu 
algoritmorik, ez dakigu zein den pro-
blema ebazteko modua, baina baditugu 
problemarekin lotutako informazioa 
edo datuak. Kasu horretan, IA erabi-
liz zuzenean lor dezakegu datu horien 
atzean ezkutatzen den algoritmoa edo 
logika (horri entrenatzea deitzen zaio), 
eta behin eredu hori lortuta, datu be-
rrien soluzioa eskuratzeko ere erabil 
daiteke. Hobeto ulertzeko adibide ba-
ten bidez ilustratu genezake: tumore 
bat onbera edo gaiztoa den identifika-
tzeko sistema bat jarri nahi dugu mar-
txan, irudi bat hartu eta tumorea sail-
katzeko gai izango dena. Aurrez, eskuz 
diagnostikatu diren milaka tumoreren 
argazkiak beharko ditugu horretarako, 
bai irudia, baita horietako bakoitza on-
bera/gaiztoa den esaten duen adieraz-
lea ere. Horrela, sailkatzeko aurretik 
medikuek erabili duten logikaren be-
rririk izan gabe, alde bateko zein bes-
teko kasuetatik patroiak aterako dira, 
eta etorkizunean beste kasu bat dato-
rrenean iraganeko kasuetatik aterata-
ko jakintza hori erabili ahal izango da 
iragarpena egiteko orduan.

Gutxitan aurkitzen dugu gaur 
egungo gizartean [Adimen 
Artifizialak] betetzen duen 
funtzioaren gaineko hausnarketarik. 
Alde batetik, makina makina 
delako, baina hori teknikoki azken 
milimetroraino aztertuta ere ez 
genukeelako kapitalismoan betetzen 
duen funtzioaren arrastorik izango
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Garbi izan beharko genuke, beraz, 
datuetan oinarritzen dela Adimen Ar-
tifiziala, daturik gabe ez dela ezer, eta, 
hortaz, gaian adituek iraganean egin-
dako lan horretan oinarritzen dela. 
Horrez gain, ikasketa automatikoa bera 
automatizatzeko saiakerak ere badau-
de: Auto ML edota Auto Labelling dire-
lakoak dira horren adibide [3][4].

Azken urteotako berrikuntzek ge-
roz eta lan konplexuagoak egiteko gai-
tu dute Adimen Artifiziala, baina lan 
konplexu horiek datu askoz ere gehia-
goren eta konputagailu gero eta indar-
tsuagoen beharra dute, eta, ondorioz, 
horretarako aukera ia soilik teknolo-
gia-enpresa erraldoiek dute.

DATU GOSEA
Konputazio beharraren gorakada 

datu kopuruaren gorakadarekin batera 
ulertu behar da, konplexutasun handi-
ko sistema lortu nahi bada asko handi-
tzen baita behar den datu kopurua ere. 
Horren garrantziaren erakusle izan 
dira azkenaldian hain modan dauden 
hizkuntza eredu handiak (ChatGPT, 

Bard eta enparauak). Eredu horiek 
entrenatzeko ezinbestekoak izan dira 
milaka eta milaka testu gigabyte, ka-
litatezkoak. Datu multzo horiek nola-
koak diren ulertzeko, CommonCrawl 
erabil daiteke erreferentzia gisa, zei-
nak milioika giga datu gordetzen duen 
2008tik gutxi gorabehera Interneteko 
web-orrialde gehienen kopiak eginez. 
Hor sartzen dira milioika liburu, mi-
lioika kode-lerro, milaka artikulu zien-
tifiko zein Wikipediako orrialde. Datu 
kopuruak, baina, ez du dena esaten; ka-
litateak du hor garrantziarik handiena. 
Gauzak horrela, CommonCrawl-en da-
tuetan oinarritu eta filtro prozesu ba-
ten ostean kalitate handiagoko zenbait 
datu multzo sortu dira: C4, Red Pajama 
Datav2, edota The Pile [5-7].

Garbi izan 
beharko genuke, 
beraz, datuetan 

oinarritzen 
dela Adimen 

Artifiziala, 
daturik gabe ez 

dela ezer, eta, 
hortaz, gaian 

adituek iraganean 
egindako 

lan horretan 
oinarritzen dela

ERREPORTAJEA — Adimen Artifiziala edo automatizazioaren automatizazioa
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Ereduak sortzeko orduan datuek 
duten garrantziaz jakitun, datuak bil-
tzeko plataformak jarri dituzte mar-
txan enpresa teknologiko erraldoiek, 
edota aurretik helburu hori ez zuten 
sare sozialak horretara bideratu di-
tuzte. Meta taldea Instagramen, Fa-
cebooken eta Whatsappen jabea da, 
besteak beste. Googlek, bilatzaileaz 
harago, Drive, Maps, Chrome, Youtu-
be, Android, Gmail, Meet, Translate 
edota Classroom plataformak garatu 
ditu, horietako asko guztiz doakoak. 
Azkenaldian, gainera, kodea automa-
tikoki sortzeko gaitasunean atzean 
gelditzen ari zenez, Google IDX sortu 
du, online kodea editatzeko plataforma 
bat, non adimen artifizialeko ereduak 
hobetzeko aukera emango dioten mi-
lioika kode-lerrotara sarbidea izango 
duen. Datuek ematen diete, hortaz, 
enpresa horiei kalitate bereizgarri ho-
ri, eta beraien plataformetatik atera-
tako informazioa ezinbestekoa da AA 
industrian dagoen lehian aurrea har-
tu ahal izateko. Bereziki deigarria eta 
kezkagarria da zentzu horretan esko-
letan, publikoetan zein itunpekoetan, 
nagusitu den joera: doako zerbitzuen 
gozokia ahora eramaten ari diren bi-
tartean, Googleren Chromebook, Dri-
ve eta Classroom bihurtu dira ikasleen 
eguneroko ogi, eta datu horien jabe da 
orain Google [8].

Baina ez dago zertan plataforma ho-
rietara jo datu sorkuntzari buruz hitz 
egiteko, gure egunerokoa datu-bilketa 
erraldoi bihurtzen ari baitira azkenal-
dian: mugikorraren posizioarekin, sare 
sozialen erabilerarekin, errepideetako 
kontrolarekin (kameren bidez, bidesa-
rien bidez, TAO makinen bidez), edota 
gero eta sarriago kaleetan ikusten di-
tugun kamerekin. Hori dena ez da ka-
sualitatea; datu-bilketak bijilantzia da-
kar, eta etekinak datu-bilketa duenean 
ardatz, Kapitalak bijilantzia behar du. 
AA eta bijilantzia, hortaz, eskutik doaz.

KONPUTAZIO GAITASUNA
Adimen Artifizialaren gaitasunen 

gorakada, beraz, datu horiek irenste-
ko eta horietatik ikasteko gaitasunean 
kokatu behar da. Beharrezko datu ko-
puruak gora egiteak, era berean, behar 
den konputazio-indarra handitzea era-
giten du, eta horrekin batera entrena-
mendu-kostuak handitzea. Konputazio 
gaitasun hori handitzeak segundoko 
ahalik eta operazio gehien egitea esan 
nahi du, eta, AAren produkzioan, gai-
tasun horren hobekuntza Grafikoak 
Prozesatzeko Unitateen (GPU) erabi-
leraren eskutik etorri da. Jokoetarako 
erabili ohi diren prozesagailu horiek 
milioika operazio matrizial egiteko 
aukera ireki dute 2012an lehenengoz 
entrenamendurako erabili zirenetik [9].

[...] gure egunerokoa datu-bilketa erraldoi 
bihurtzen ari baitira azkenaldian: 
mugikorraren posizioarekin, sare sozialen 
erabilerarekin, errepideetako kontrolarekin 
(kameren bidez, bidesarien bidez, TAO 
makinen bidez), edota gero eta sarriago 
kaleetan ikusten ditugun kamerekin
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Lan konplexuagotarako eredu ho-
beak eraikitzeak datu gehiago ustiatu 
beharra eskatzen du, eta horrek, aldi 
berean, GPU gehiago eta indartsuagoak 
erabili beharra. Mundu mailako eredu-
rik sortzerik ez dago, horretarako kon-
putazio gaitasunik gabe, eta gaur egun 
horrek milioika euroko kostua du. Ur-
tetik urtera, gainera, handituz doaz 
behar den GPU kopurua eta horien 
gaitasuna; hori dela eta, punta-punta-
ko ereduak sortzeak behin eta berriz 
inbertsio handiak egitea eskatzen du. 
Hori egiteko gaitasuna teknologia-en-
presa erraldoiek soilik dutenez, balia-
bide horiek errentan jartzen dizkiete 
haiek enpresa txikiagoei edota iker-
keta taldeei, beren hodeiko platafor-
men bidez. Zentzu horretan, Adimen 
Artifizialeko ereduak sortzen dituzten 
enpresa zein ikerketa-zentro gehienek 
menpekotasun zuzena dute plataforma 
horiekiko, eta ondorioz, plataforma ho-
rien jabe diren enpresekiko.

NVIDIA, Intel eta AMD dira GPUen 
merkatuko aktorerik garrantzitsuenak; 
hala ere, merkatuaren %70 NVIDIAren 
esku dagoela kalkulatzen da [10]. NVI-
DIAk laukoiztu egin ditu bere etekinak 
azken bi urteotan, eta burtsako bere 
kotizazioa %200 baino gehiago igo da 
2023an. Eredurik sinpleenetik hasi eta 
ChatGPT edo DALL.E bezalako eredu 
konplexuetaraino, guztiak entrena-
tzen dira NVIDIAren GPUekin. Eredu-
rik sinpleenetan nahikoa izan ohi da 
GPU batekin; besteetan, berriz, GPU 
indartsuenetakoak beharko dira, mi-
laka. GPT-4ren (ChatGPT-ren bertsio 
berritua) entrenamendurako, 25.000 
NVIDIA A100 erabili ziren [11] 90-100 
egunez. Entrenamendu horren dimen-
tsioaz jabetzeko: merkatuko onenak 
diren GPU horietako bakoitzak 20.000 
dolar inguru balio du, horiek 100 egu-
nez martxan izateak duen gastu elek-
trikoa izugarria da, eta inpaktu ekolo-
giko ikaragarria du [12].

Amaitzeko, bi aktore oso garran-
tzitsu falta dira, industria horren ka-
pital-kontzentrazioaren erakusle di-
renak. Alde batetik, TSCM (Taiwan 
Semiconductor Manufacturing Co 

Ltd), NVIDIAren txip guztien produk-
zioaz arduratzen den enpresa. NVI-
DIAren gisako enpresek GPUen txipak 
diseinatu soilik egiten dituzte, eta pro-
zesuak daukan konplexutasunaren on-
dorioz, TSCMk produzitzen ditu. Mun-
duko txip aurreratu gehienak bertan 
egiten direnez, enpresa horiek guztiek 
TSCMrekiko garatu duten menpekota-
suna handia da oso [13]. Bestetik, ASML 
enpresa nederlandarra daukagu, maila 
bat beherago prozesuan. Litografia ma-
kinak produzitzen ditu horrek, eta tek-
nologia horri esker da gai TSCM hain 
txip txikiak eta modernoak ekoizteko. 
ASML Europa osoko enpresa tekno-
logikorik garrantzitsuena dela esan 
daiteke [14], munduan bakarra den tek-
nologia bat garatzera heldu delako mi-
krotxipen produkziorako. Horrek era-
kusten du kate horrek enpresa bakar 
batekiko duen menpekotasuna, eta ho-
rrek etorkizunari begira izan dezakeen 
eragina. Gainera, Adimen Artifiziala-
ren oinarri fisikoa eta materiala mahai 
gainean jartzeko aukera ematen digu.
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ADIMEN ARTIFIZIALAREN 
INDUSTRIA

Arlo fisikoenari heldu ostean, Adi-
men Artifizialaren industriaren az-
terketa osatu bat egitea dagokigu, 
parte-hartzaile bakoitzaren funtzioa 
identifikatzeko eta beren arteko lo-
turak argitzeko. Industria horren ba-
rruan, hainbat motatako parte-har-
tzaileak identifika daitezke: teknologia 
erraldoiak, startup-ak edo think tank 
delakoak, besteak beste. Estatuek ere 
badute beren tokia industriaren ba-
rruan, baina horri geroago helduko 
diogu, nazioarteko egoeraren azterke-
ta txiki baten bidez.

Hasteko, teknologia-enpresa erral-
doiak ditugu, denok ezagutzen ditu-
gunak: Google, Microsoft, Amazon, 
Meta… Teknologia-enpresa erraldoien 
funtzioari dagokionez, esan daiteke 
AAan oinarritutako bi salgai mota sor-
tzen dituztela: alde batetik, kontsumo-
ra bideratutakoak, eta, bestetik, beste 
enpresa batzuen kapital finko bihur-
tuko direnak. Azken horren erakusle 
da hodeiko plataformek izan duten 
gorakada (Amazon Web Services, Mic-
rosoft Azure, Google Cloud Platform 
edota Alibaba Cloud, garrantzitsuenak 
aipatze aldera). AAri buruzko ikerketa 
bat egiteko behar den konputazio-in-
darra gero eta handiagoa denez, en-
presa gehienentzat ezinezkoa da hard-
ware hori jabetzan izatea, eta, horren 
ordez, hornitzaile horiei hartzen die-
te errentan. Bestalde, mota horretako 
enpresek startup-ik erakargarrienak 
erosten dituzte. Horren adibide da 
Googlek, 2010etik 2023 urtera, 21 AA 
startup erosi izana. Horien artean eza-
gunena Deepmind da, 500 miloi dola-
rretik gorako inbertsio bidez erosi zue-
na 2014an [15]. 

Startup-ei dagokienez, esan daiteke 
horiek sortzeko joera handia dagoe-
la Adimen Artifizialaren bueltan, oro 
har, arrisku-kapitalaren inbertsiopean. 
Startup horien kopurua oso aldakorra 
da, horietako askok porrot egiten dute-
lako, eta beste batzuk konpainia handi 
horiek erosten dituztelako, izan be-
raien produktuetatik onura ateratze-
ko, izan lehia merkatutik ezabatzeko. 
Gainera, erosten ez diren startup ho-
rietako gehienak, azpiegitura aldetik 
lotuta daude jada teknologia-enpresa 
erraldoi horiei, euren teknologia edota 
zerbitzuak erabiltzen dituztelako. Argi 
dago funtzio nagusia betetzen dutela 
industriaren barruan, berrikuntza ka-
pitalistarena, soilik (etekina sortzeko) 
balio duten horiek biziraungo baitute.
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Munduko edozein 
superpotentziarentzat arlo 
estrategikoa da AA, eta borroka 
horretan murgilduta daude, 
bereziki, AEB eta Txina. Garrantzia 
du alor militarrean, ekonomikoan, 
osasungintzan, eta batez ere, 
garrantzia du norbera erreferente 
gisa aurkezteko beste herrialdeen 
aurrean, azkarrenak ezartzen 
baititu, sarritan, erabilerari 
dagozkion estandarrak eta arauak

ERREPORTAJEA — Adimen Artifiziala edo automatizazioaren automatizazioa
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Think tank edo azterketa-kabine-
teak ikerketa-instituzio pribatuak di-
ra; akademiak, gobernuek zein indus-
triak finantzatuak gehienak. Esaterako, 
Google moduko enpresek irudia asko 
zaintzen dute, eta horrelako institu-
zioetako partaide izan ohi dira. Gizar-
tean AAk izan ditzakeen ondorioak 
aztertzen dituztela esaten dute, baina, 
gehienetan, euren irudia zuritzeko ba-
lio izaten dute: industria belikoarekin 
daukaten lotura edota periferiako lu-
rraldeetan egindakoa ezkutatu eta gi-
zakiaren garapenaren eramaile mo-
duan aurkezten dute, horrela, euren 
burua.

NAZIOARTEKO LEHIA 
Esan bezala, estatuek ere oso zere-

gin garrantzitsua betetzen dute indus-
tria horretan. Ameriketako Estatu Ba-
tuak izan dira, duela gutxira arte, gai 
horren inguruan aginte-makila era-
man dutenak, bertan baitago Silicon 
Valley entzutetsua eta bertakoak bai-
tira teknologia-enpresa erraldoi asko. 
Azken urteotan baina, egoera guztiz 
aldatzen ari da. Munduko edozein su-
perpotentziarentzat arlo estrategiko 
bat da Adimen Artifiziala, eta borroka 
horretan murgilduta daude, batez ere, 
Estatu Batuak eta Txina. Garrantzia du 
alor militarrean, ekonomikoan, osa-
sungintzan, eta, batez ere, garrantzia 
du norbera erreferente gisa aurkezteko 
beste herrialdeen aurrean, azkarrenak 
ezartzen baititu, sarritan, erabilerari 
dagozkion estandarrak eta arauak. 

Txinaren kasuan, 2017an aurkeztu 
zuen Adimen Artifizialerako Garapen 
Plana, 2030erako Txina AA industria-
ko lider bihurtzea helburutzat duena. 
Ikerketan, artikulu zientifiko aipatue-
netan eta patenteetan lehena da, eta 
gero eta erreferente handiagoa bihur-
tzen ari da ikerlarientzat. Horrez gain, 
kontuan izan behar da munduko gai-
nerako herrialde guztietakoak batuta 
baino robot gehiago dagoela Txinan, 
2021az geroztik roboten instalazioa 
munduan %31 hazi den honetan, apus-
tua zentzu akademiko hutsean egin ez 
duen seinale.
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AEBetan, 2018an, 2.000 milioi do-
lar bideratu ziren Adimen Artifiziala-
ren ikerketara. 2018tik 2023ra, berriz, 
AAren ikerketarako eta garapenerako 
aurrekontua % 228 igo da, 560 milioi-
tik 1.800 milioira [16], eta defentsarako 
AAren ikerketarako eta garapenerako 
aurrekontuak % 26ko igoera izan zuen 
2022tik 2023ra. Aurten, 1.100 milioi 
dolar bideratuko dira horretara.

Borroka hori ez dago soilik ikerke-
tari edo garapenari lotuta. Duela gutxi 
Joe Biden AEBetako presidenteak he-
rrialdeko enpresei debekatu egin die 
txip aurreratuak Txinari saltzea, horre-
la, AEBen nagusitasuna mantentzeko 
ahaleginean [17]. Azken hori aspalditik 
datorren zerbait da, eta bi herrialdeak 
ari dira beste herrialdeekiko daukaten 
menpekotasuna murriztu nahian, ba-
tez ere, erdieroaleen produkzioari da-
gokionez [18-22].
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KODE IREKIA IZATEAREN 
ONURAK

Teknologia-enpresa erraldoiek as-
ko zaindu behar izaten dute beren izen 
ona, gizateriaren garapena dakartela 
saltzen dutenez, eta azken urteotan, 
izen ona kode irekiko komunitateare-
kin ere lotu beharra dago. AArako era-
biltzen diren programei eta tresnak 
gehien-gehienean kode irekikoak dira, 
hau da, tresna horiek edonork erabil-
tzeko moduan argitaratzen dira. Are 
gehiago, 2015ean Googlek TensorFlow-
ren kodea ireki zuenetik, industriako 
softwarearen zatirik handiena kode 
irekiko bihurtzeko joera mantendu 
du. Konpainia handi horiek ere kode 
irekia jartzen diete sortzen dituzten 
software gehienei, jendeak erabili ahal 
izateko eta erabiltzaileek beren aletxoa 
jar dezaten tresna hobetuz. Erraldoi 
horietako buruek Adimen Artifiziala 
demokratizatzeko asmoz egiten dute-
la esan arren, argi dago praktika hori 
oso onuragarria dela eurentzat. Nor-
bere softwarea industriako estandar 
bilakatzeak esan nahi du milaka per-
tsonak erabiliko dutela hura: jendeak 
inolako diru-trukerik gabe hobetuko 
du software hori, hau da, doako langi-
leak arituko dira konpainia jakin ba-
ten produktuak hobetzen. Beraretzako 
langile potentzialak sortzeko aukera 
ere emango dio horrek konpainia ho-
rri, bere softwarean espezializatutako 
jendea izango baitu aipatutakoaren 
ondorioz. Gainera, komunitate horren 
eraginez, software horrek garrantzi-
tsua izaten jarraituko du aldaketa az-
karreko industria batean.

Horrek bigarren ondorio bat ere 
badu, eta Google da horren adibiderik 
egokiena. Azken urteotan Tensor Pro-
cessing Unit (TPU) izeneko prozesadore 
batzuk garatu ditu, Adimen Artifizia-
lerako bereziki sorturiko txip batzuk. 
Txip horiei zuku guztia atera ahal iza-
teko, baina, Googleren softwarea era-
biltzea komeni da, hau da, Googleren 
softwarea erabiltzeak haren txipak era-
biltzera eramaten du, eta haren txipak 
erabiltzeak, berriz, bere softwarea era-
biltzera. Hitz gutxitan, AAren merka-
tuan nagusitzeko estrategia gisa erabil-
tzen da kode irekia.

ADIMEN ARTIFIZIALA ETA LANA
Automatizazio tresna gisa, aztertu 

beharreko alderdi garrantzitsu bat da 
lana. Bi ikuspuntutatik aztertu behar-
ko litzateke: alde batetik, AAren pro-
dukzioan lan egiten duten aktoreen 
banaketa eta horien lan-baldintzak, 
eta, bestetik, AAk automatizazio tres-
na gisa izan dezakeen eragina, bestetik.

AAren produkzioan lan-mota asko 
aurki daitezke, baina, sinplifikatze al-
dera, bi taldetan banatuta aurkeztuko 
dira testu honetan: ereduak sortzen 
edo kudeatzen dituzten langileak eta 
ereduetarako datuak prestatzen di-
tuztenak. Lehenak dira gurean eza-
gunenak, teknologia-enpresetan zein 
unibertsitateetan behin eta berriz ai-
patzen direnak; datu-zientzialariak, 
datu-analistak, datu-ingeniariak… Oro 
har, ez dute funtzio zehatzik betetzen, 
baina helburutzat dute datu batzueta-
tik produktu errentagarri bat lortzea. 
Soldata nahiko altuak izan ohi dituzte, 

Adimen Artifizialak ordezkatuko dituen 
ohiko lanpostu horiek ekonomia globalean 
sortuko dituen bestelako lan prekario 
eta errepikakor horien biderkatzearekin 
batera aztertu behar dira

eskaera baino eskaintza txikiagoa da-
goelako, eta oso azkar aldatzen den in-
dustria delako. Hala ere, gero aipatuko 
dugun moduan, erreala da lan horiek 
automatizatzeko aukera. Bigarren tal-
deari ghost worker edo langile mamu 
deitu izan zaie, eta eskuz egiten dute 
bezeroek automatikoki egiten dela uste 
duten lana [23]. Hain preziatuak diren 
datuak prestatzeko lana betetzen dute 
haiek, hau da, datuak garbitzea, molda-
tzea edo etiketatzea. Gehienetan Ama-
zon Mechanical Turk (MTurk) bezala-
ko plataformen bidez lan egiten dute, 
ordukako lanekin, inolako kontakturik 
gabe, eta miseriazko soldaten truke. 
Langile horiek egiten duten lana ezin-
bestekoa da industriak dirdira egin de-
zan. Dena hain automatikoa eta hain 
ederra izan dadin, milioika eskulan- 
ordu guztiz prekario behar izaten di-
ra, nahiz eta gehienak hori ezkutatzen 
saiatu. Horren adibide da ImageNet 
datu-multzo ezaguna sortzeko 49.000 
langile kontratatu behar izan zituztela 
MTurken bidez [24], edota ChatGPT-k 
eduki mingarririk edo iraingarririk 
sor ez zezan dozenaka langile kontra-
tatu zituztela Kenyan, Sama izeneko 
enpresa baten bidez. Orduko 2 dola-
rren truke aritu ziren langile horiek, 
milaka testuren artean kaltegarriak 
zirenak sailka zitzaten (horien artean 
zeuden umeen aurkako sexu-abusuei, 
hilketei, suizidioari edota torturari bu-
ruzko azalpen oso grafikoak) [25]. 
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Ez dago errezeta magikorik, baina gure 
planteamenduak osotasunetik abiatu behar 
dira, produkzio-modu kapitalista gainditzeko 
beharra hauspotzera eta indartzera 
bideratuta. Gaitasun teknikoak (ere) iraultza 
sozialistaren beharretara jarrita
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Duela gutxira arte uste zen lanik 
errepikakorrenak –lanik astunenak– 
izango zirela automatizatzen lehenak. 
Baina badirudi alderantziz izaten ari 
dela, eta badu zentzurik. Alde batetik, 
errepikakorra den lana eskulan mer-
keagoaren bidez egin ohi da, eta horrek 
automatizatzeko interesa murrizten 
du, kapitalistak ez baitu inbertsiorik 
egingo hartatik etekinik ateratzeko au-
kerarik ikusten ez badu. Bestalde, lan 
teknikoagoak automatizatzeko interesa 
badago, orokorrean soldata altuagoak 
baitituzte langilerik teknikoenek. Era 
berean, lan horiei buruzko datu asko 
dago Interneten, eta, beraz, asko erraz-
ten du horrek automatizazio prozesua. 
ChatGPT-ren egileen ikerketaren ara-
bera, teknologia horrek aukera emango 
luke, besteak beste, itzultzaileen, idaz-
leen, finantza-analisten, matematika-
rien edota web-orrialdeen diseinatzai-
leen lana automatizatzeko, baita, ironia 
dirudien arren, Adimen Artifizialeko 
ereduen sortzaileen lana ere [26].

AAk ordezkatuko dituen ohiko lan-
postu horiek ekonomia globalean sor-
tuko dituen bestelako lan prekario eta 
errepikakor horien biderkatzearekin 
batera aztertu behar dira [27][28].

ETORKIZUNARI BEGIRA: 
JOERAK ETA HIPOTESIAK

Ez da erraza aurrera begirako joe-
rak asmatzea, batez ere zentzu tekniko 
bati begiratzen badiogu. Duela bi urte 
ez genukeen ChatGPT-ren potentziala 
usaindu ere egingo, eta, hortaz, ez gara 
igarle lanetan hasiko orain.

Bada, baina, Adimen Artifizialaren 
bueltan zer ondorioztatu. Automati-
zaziorako tresna gisa aztertu dugu eta 
hor kapitalismoaren bi joerarekin uz-
tartuta ikusi dugu: lan teknikoen auto-
matizazioa sustatzea eta lan mekaniko 
prekarioak sorraraztea. Ikusi dugu gu-
re bizitzak datuak sortzeko mekanismo 
bat gehiago bihurtu direla, gure datu 
horien bidez, gero, intereseko iragar-
kiak egin diezazkiguten. Ikusi dugu 
eredu horien sortze-prozesuak mise-
ria erreproduzitzen duela, MTurk-en 
moduko mekanismoen bitartez sektore 

proletarioenei lanik umiliagarrienak 
esleitzen baitizkie. Eta ikusi dugu eko-
logikoki ere jasanezina dela: gero eta 
eredu handiagoak sortu, orduan eta 
konputazio behar handiagoa dago, eta 
are handiagoa da inpaktu ekologikoa. 

Ondorio horiek, baina, ez dira Adi-
men Artifizialari buruzkoak. Ez da 
beste modu bateko Adimen Artifizial 
baten aldeko eskaera bat, ezta horren 
garapena moteltzearen edo Estatuaren 
kontrola handitzearen aldekoa ere. Sis-
tema kapitalistaren baitan kokatzen da 
Adimen Artifizialaren produkzio osoa, 
eta ezin gaitezke bestelako Adimen 
Artifizial baten aldekoak izan, beste-
lako produkzio sistema baten alde ez 
bagaude. 

Kapitalismoaren barruan suntsipe-
na, lan prekarioa eta miseria dakarren 
horrek, agian, ekar lezake bestelako-
rik gizarte sozialista batean. Lanaren 
automatizazioa denbora libre gehiago 
izateari begira antolatzea, eta ez eteki-
naren logikaren arabera. Adimen Arti-
fizialaren potentzial osoa gizateriaren 
beharren menpe jartzea.

Horretarako ez da nahikoa AAren 
garapena gelditzea edo geldotzea [29], 
ez da nahikoa enpresa erraldoi horiei 
boikot egitea, edota gure alternatiba 
etikoagoak bultzatzea [30]. Beharrezkoa 
da, baina ez da nahikoa. Ez dago erre-
zeta magikorik, baina gure plantea-
menduak osotasunetik abiatu behar 
dira, produkzio-modu kapitalista gain-
ditzeko beharra hauspotzera eta indar-
tzera bideratuta. Gaitasun teknikoak 
(ere) iraultza sozialistaren beharreta-
ra jarrita..
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Bonbardaketa selektiboak egiteko gai 
diren tripulatu gabeko hegazkinak, 
borroka zelaian tiro egingo duten 
robotak, gerraontziak hondora 

ditzaketen urpekari kamikazeak... zientzia-fikzio 
futuristaren eremuko aurrerapen horiek guztiak 
gerra garaikideen parte izango dira laster. 
Erdigune inperialistako potentzia geopolitiko 
handiak eta influentzia irabazten ari direnak 
dirutza inbertitzen ari dira euren armadetan 
Adimen Artifiziala garatzeko eta aplikatzeko.

Adimen artifiziala giza agintetik automatizatzen 
den teknologia izateak ezaugarritzen du 
nagusiki. Izan ere, gai da kanpoko datuak 
interpretatzeko eta haietatik ikasteko gizaki 
bat teknologia hori etengabe birprogramatzen 
egon beharrik gabe. Horrek gerretan gizakiaren 
agintetik autonomoak diren armak egotea 
ahalbidetuko du. Arma horiek inongo giza 
interbentzio zuzenik gabe erasoko diote etsaiari 
zein populazio zibilari. Erasoa giza interbentzio 
zuzenik gabekoa izango da, eta hortaz, hilketa 
egin duen soldaduaren damurik gabekoa.
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Black Mirror telesail eza-
gunak etorkizun distopi-
ko bat erakutsi nahi di-
gu, era berean bizi dugun 
orainalditik hurbil dagoe-

na. Etorkizun horretan aurrerapen tek-
nologikoen eraginez, pertsonek euren 
gizatasuna galduko lukete. Hirugarren 
denboraldiko bosgarren atalean teles-
ailak kontatzen digu armada estatuba-
tuarreko soldaduak txip bisual baten 
bitartez manipulatzen dituztela, eta, 
horren eraginez, pobreak suntsitu be-
harreko munstroak balira bezala ikus-
ten dituztela.

Horrela, soldaduak, gizatasun osoa 
galduta, gobernuak seinalatutako hel-
buruak suntsituko ditu, hori ondo ala 
txarto dagoen zalantzan ipini gabe, gi-
zakiak ez diren munstroen aurka ari 
baita. Gaizkiaren hutsaltasuna mutu-
rreraino eramatea da. Muturreko hu-
tsaltasun horren bitartez deskribatzen 
zituen, hain zuzen ere, Hannah Arend-
tek nazien sarraski-esparruetako fun-
tzionarioak. Teknologiaren erabilera-
gatik, gizakia robot bihurtzen da, eta 
robotek erabaki gizatiarrak har ditza-
kete, baina ez dute gizakien arrazoibide 
etikorik.

Estatu Batuetako Defentsa Depar-
tamentuaren arabera, Adimen Artifi-
ziala (AA) “normalean giza adimena 
behar duten zereginak egiteko maki-
nek duten gaitasuna” da. Adibidez, bi-
zipenetatik ikastea, ereduak ezagutzea, 
aurreikuspenak egitea, ondorioak ate-
ratzea edota gizakiak suntsitzea algo-
ritmoak balira bezala. AAk Interneten 
sorrerak baino iraultza handiagoa eka-
rri du; izan ere, Interneteko koman-
doak oraindik gizaki batek kudeatu 
behar zituen. AAren ezaugarri nagusia 
modu autonomoan ikasteko eta eraba-
kiak hartzeko gaitasuna da.

AAren erabilera ekoizpen sistema 
kapitalistan laugarren industria iraul-
tzatzat hartzen da. Baina, ez dezagun 
txarto interpretatu. AA, gainontzeko 
teknologiak bezala, ez da berez kalte-
garria. Alabaina, ekoizpen harreman 
kapitalisten baitan, arrisku posible 
bihurtzen da berez denon ongizaterako 
eta gizakia lan-zamatik askatzeko era-
bil litekeen teknologia hori. Izan ere, 
ekonomia politiko marxistaren kriti-
kak zehazten duen bezala, puntu bate-
tik aurrera ekoizpen-indarrak suntsi-
pen-indar bihurtzen dira.

Lider politikoek badakite poten-
tzia militarrek AA era indiskrimina-
tuan erabiltzeak suntsipen arriskua 
dakarrela. Horregatik, 2023ko aza-
roaren hasieran, AAren segurtasuna-
ri buruzko konferentzia globala egin 
zen Londresen, eta bertan egon ziren 
Mendebaldeko estatuburu eta tekno-
logia-enpresariak. Baina, baita Txina-
ko Zientzia eta Teknologia ministror-
dea, Wu Zahaohui, bai eta Alibaba eta 
Tencent enpresetako ordezkariak ere. 
Mendebaldea beldur da Txinak aurrea 
hartuko ote duen AAren ekoizpenean 
eta ezarpenean. Hori dela eta, haren 
erabilera maila globalean arautzeko 
ahaleginak egiten ari da.

Adimen Artifizialak Interneten 
sorrerak baino iraultza 
handiagoa ekarri du; izan 
ere, Interneteko komandoak 
oraindik gizaki batek kudeatu 
behar zituen. AAren ezaugarri 
nagusia modu autonomoan 
ikasteko eta erabakiak 
hartzeko gaitasuna da

Artikulu honetan Adimen Artifi-
zialaren inguruko lehia geopolitiko 
nabarmenetako batzuk laburtuko di-
tugu. Baina, batez ere, AAren erabilera 
militarrari buruz arituko gara, bai eta 
gerra kapitalistek izango duten etorki-
zunari buruz ere. Hots, erailtzeko era-
bakiak gizakiak hartu baina algoritmo 
adimendunak dituzten makinek modu 
independentean gauzatuko dituzten 
etorkizunaren inguruan.
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Baliabide naturalak, armamentua 
edota balio-kateak kudeatzeko lehia 
dagoen modu berean, AAren inguruko 
lehia ere badago: ea zein potentzia geo-
politiko den lehena AAren aurrerapen 
teknologikoak sortzen, patentatzen 
eta gizarteko maila guztietan ezartzen. 
Gaur egungo nazioarteko politikan 
dauden beste tirabira batzuetan gerta-
tzen den bezala, Adimen Artifizialaren 
kasuan ere esan daiteke bi polo anta-
goniko daudela: Txina eta Estatu Ba-
tuak. Nahiz eta Txina ahalegin handia 
egiten ari den bere teknologia naziona-
la finantzatzeko, oraindik ere big tech 
estatubatuarrak dira lehenak AAren 
garapenean eta ezarpenean.

Hala ere, azken urteotan AAren au-
rrerapenaren grabitate zentroa Asia- 
Pazifikorantz mugitzen ari da. Horre-
la, dagoeneko 2016an, eta Jabetza In-
telektualaren Munduko Erakundearen 
arabera, 3,1 milioi patente eskaeren 
artetik, Txinak 1,3 milioi egin zituen, 
AEBk 605.571, Japoniak 318.381, Hego 
Koreak 208.830 eta EBk 159.358. Dena 
den, 2016an munduan indarrean zeu-
den 11,8 milioi patenteetatik, 2,8 milioi 
Ameriketako Estatu Batuenak ziren, 2 
Japoniarenak eta 1,8 Txinarenak.

Alabaina, lehia hori elkarrekiko 
menpekotasun konplexu batean oina-
rrituta dago, zeina ohikoa baita ekoiz-
pen harreman kapitalistetan. Izan ere, 
ordenagailu pertsonal eta tableten %65 
eta eskuko telefonoen %85 Txinan 
ekoizten diren arren, tresna horietako 
txipak Estatu Batuetan diseinatzen di-
ra, Taiwanen edota Hego Korean fabri-
katzen dira, eta euren softwarea enpre-
sa estatubatuarretan garatzen da.

Badirudi Europar Batasuna atzean 
gelditzen ari dela lehian, AAren gara-
penak enpresa pribatu eta estatu-mai-
lako enpresa handiak behar baititu, 
eta halakorik ez baitago EBn. Txinak, 
ordea, bere enpresarik handienetako 
batzuk AAren sektorean dauzka; adi-
bidez, Baidu, Alibaba eta Tencent (el-
kartuta “BAT” izenarekin ezagutzen 
dira). Kontraposizioan, GAFAM (Goo-

gle, Amazon, Facebook, Apple & Mic-
rosoft) deituriko enpresa estatubatua-
rrak daude. Testuinguru horretan, EB 
saiatzen ari da lehen aktore politikoa 
izaten AAren erabilera arautzeko eta 
mugatzeko zereginean, besteak beste, 
datu pertsonalak babesteko eremuan. 
Izan ere, berrikuntza teknologikoak 
ekoizteko gaitasunik ez daukanez, AA 
arautuko duen potentziarik garrantzi-
tsuena izaten ahalegintzen da.

Txinan nolabaiteko “teknonazio-
nalismoa” nagusitu da, eta Estatuak 
finantzatu eta gidatu egiten du AAko 
berrikuntzen ekoizpena. Estatu Ba-
tuek, aldiz, zuhurrago jokatu dute, eta 
ez dituzte puztu enpresa teknologiko 
handiak dirulaguntza publikoekin. 
Washingtonek uste izan du mundu-
ko merkatu libreak eta haren botere 
militarraren arauek berez lagunduko 
zietela enpresa horiei. Baina, ikusita 
Txina orpoz orpo zetorkiola funtsezko 
sektore horretan, Joe Bidenen egun-
go Administrazioak norabidea aldatu 
behar izan zuen, eta, 2022ko abuztuan, 
AEBko presidenteak Zientzia eta Txi-
pen Legea argitara eman zuen. Legea-
ren helburuak erdieroaleen eta txipen 
ekoizpen autonomoa sustatzea dira, 
eta teknologiaren sektorea indartzea 
defentsa-estrategian.

Estatu Batuetan, gobernuak 
defendatzen du enpresek kontrolatu 
behar dituztela AAren garapen 
industriala eta arautze irizpideak. 
Txinak, aldiz, hertsiki kontrolatzen 
ditu herrialdeko enpresek 
sortzen dituzten berrikuntzak 
eta horiek ezartzeko modua
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Hala eta guztiz ere, Txinak eta Es-
tatu Batuek ez dituzte estrategia be-
rak erabiltzen munduko hegemonia 
teknologikoaren lasterketan. Estatu 
Batuetan, gobernuak defendatzen du 
enpresek kontrolatu behar dituztela 
AAren garapen industriala eta arau-
tze irizpideak. Txinak, aldiz, hertsiki 
kontrolatzen ditu herrialdeko enpre-
sek sortzen dituzten berrikuntzak eta 
horiek ezartzeko modua.

Horregatik, enpresa teknologiko 
estatubatuar askok arazoak dituzte 
Europan berrikuntzak ezartzeko, EBk 
zorrotzago jokatzen baitu AAren arau- 
esparruan. Emmanuel Macronen hitz 
hauek egoera ulertzen laguntzen dute: 
“Nor izan daiteke subiranoa, bere ka-
buz, erraldoi digitalen aurrean?”

GERRA “ADIMENDUNA”
AAk eguneroko bizimodua arlo 

guztietan zeharo aldatuko badu ere, 
arrisku handiena haren erabilera mi-
litarrean dago. XX. mendeko eta XXI. 
mendearen hasierako gudu-zelaietako 
azpiegiturek aukera gutxi edukiko di-
tuzte drone autonomoen taldeen aurka, 
tripulatu gabeko erasorako urpekarien 
kontra, eta planetan gertatzen diren ia 
mugimendu guztiak ikusi ahal dituz-
ten irekiera sintetikoko radarren aur-
ka. Egungo “heriotza-kate” militarra 
(soldaduek helburuak identifikatzeko, 
haien aztarnari jarraitzeko eta haiek 
exekutatzeko prozesuaren laburdura) 
zaharkituta geratuko da AAren ondo-
rioz. Sarraskiak inoizko abiadurarik 
handienean egin ahalko lirateke, eta 
gizakiaren esku-hartzerik gabe.

NATOk badaki gerraren aro berri 
baten hasiera dela, eta bonba atomi-
koak ekarri zuen iraultzaren parekoa 
edo handiagoa izango dela. Horrega-
tik, 2022ko ekainean eta Ukrainako 
gerra une gorenean zela, iragarri zuen 
Mendebaldeko Estatu inperialisten 
aliantza militarrak 1.000 milioi dola-
rreko berrikuntza-funts bat eratzen 
ari zela. Diru funts horiek aliantzarako 
“lehentasunezkoak” diren teknologiak 
garatzen dituzten startup enpresa eta 
arrisku-kapitaleko funtsetan inberti-

tzeko izango dira; teknologia horiek 
lirateke, besteak beste, AA, big data-
ren prozesamendua eta armamentua-
ren automatizazioa.

Antzeko sukarra hedatzen ari da 
Silicon Valleyko enpresa teknologi-
koetan: milaka milioi dolar inbertitzen 
ari dira defentsarako eta armamentu-
rako proiektu teknologikoetan. Arris-
ku-kapitala bikoiztu egin da arloan; 
PitchBook enpresaren arabera (inber-
titzaileei eta enpresa batzuei zenbait 
enpresatako datu baseak eskaintzen 
dizkien enpresa), 2019an 16 mila milioi 
dolar ingurukoa izan zen, eta 2022an 
33 mila milioi dolarrekoa. 

Enpresa estatubatuar emergente 
batzuek, hala nola, BlackSky, Cape-
lla eta PlanetLabs enpresek (denbora 
errealean zehaztutako aireko irudiak 
edukitzeko helburuz Adimen Artifi-
ziala eta satelite bidezko teknologia 
batzen dituzten teledetekzio enpresak) 
ahalbideratu diote armada ukrainarra-
ri konboi errusiarren egoera eta koka-
pena zehatz ezagutzea.
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Adimen artifiziala eremu militarrean 
erabiltzeari esker, teknologia horretan 
nagusitasuna duen armadaren 
agintaritzak arerioak baino askoz 
hobeto jakingo du nolakoa den 
egoera denbora errealean
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Adimen artifiziala eremu milita-
rrean erabiltzeari esker, teknologia 
horretan nagusitasuna duen armada-
ren agintaritzak arerioak baino askoz 
hobeto jakingo du nolakoa den egoe-
ra denbora errealean. Eta horretarako 
erabiliko diren datuen eta tekniken 
bolumena, abiadura eta konplexutasu-
na hain handiak izango dira, ezen giza-
kiarentzat ezinezkoa izango den horien 
tratamendua.

Gainera, AAren ezarpen zabala 
duen armada batek kanpoko etsaiaren 
(beste estatu batekoa) gizarte zibilaren 
edo barruko etsaiaren (bere biztanle-
ria propioa) datuak kudeatu ahalko 
ditu. Izan ere, Interneteko eta sare 
sozialetako bilatzaileen algoritmoek, 
dagoeneko, Adimen Artifizialaren bi-
tartez funtzionatzen dute. Horrela, 
posiblea izango litzateke erasogai den 
biztanleriaren ohiturak jakitea edota 
propagandarako mezu masiboak eta 
zehatzak bidaltzea, bosgarren zutabe 
teknologiko moduko bat sortzeko.

Baina, zalantza izpirik gabe, Adi-
men Artifizialak ezarri ahal duen ar-
marik hilgarrienak Heriozko Arma 
Autonomoen Sistemak deiturikoak di-
ra, hau da, gizaki baten esku-hartzerik 
gabe hiltzeko prestatuta dauden maki-
nak. Munduko ezein armadak ez dio 
aukera horri uko egingo, nahiz eta mo-
mentuz haien erabilera ez den arautu. 

Geopolitikan espezializaturiko Poli-
tico komunikabideko erreportaje batek 
dioenez, Errusiak tanke autonomoak 
probatu ditu Siriako gudu-zelaian, 
AEBk drone talde handiak askatu ditu 
Kaliforniako zeruan (metodo horren 
bitartez zenbait dronek aldi berean 
jarduten dute ibilbidean gizakiak gain-
begiratu gabe, helburu komun bat lor-
tzeko), Erresuma Batuak drone-eskua-
droiak borrokan erabili nahi ditu urte 
honen amaierarako eta Txina tripula-
ziorik gabeko urpekariak fabrikatzen 
ari da. Urpekari horiek etsaien ontzien 
kontrako eraso kamikazeak egiteko gai 
izango lirateke.

Nazioarteko Zuzenbide Humanita-
rioa deiturikoak arautu egiten ditu, ia 
beti alferrik, armadek biztanleria zi-

bilaren kontra egin ditzaketen sarras-
kiak eta krimenak. Baina zuzenbide 
hori gizakiek hartutako erabakiak zi-
gortzeko prestatua dago, eta ez maki-
nen algoritmoek hartutakoak. Izan ere, 
erabaki horiek hasiera batean gizakien 
aginte batek programatu behar baditu 
ere, automatismoen bidez gauzatzen 
direnez, azken erabakia makinak bil-
tzen eta interpretatzen dituen datuen 
esku geldituko da.

Europar Batasuna AA arautzen 
saiatzen ari den arren, Europar Ba-
tzordeak 2021ean onartutako zuzenda-
ritzak, «Adimen Artifizialaren legea» 
izenarekin ezagunak, oso era arinean 
arautzen du AAren erabilera esparru 
militarrean. Zehazki, manipulazio 
kognitiboan, puntuazio sozialean edo 
azterketa biometrikoko sistemetan AA 
mugatzen zentratzen da.

Azkenik, azter dezagun era labu-
rrean zein puntutan dauden potentzia 
geopolitiko handiak Adimen Artifi-
zialaren garapenari dagokionez. Hau 
da, zein plan estrategiko garatzen ari 
diren:

Adimen artifizialak ezarri ahal 
duen armarik hilgarrienak 
Heriozko Arma Autonomoen 
Sistemak deiturikoak dira, hau 
da gizaki baten esku-hartzerik 
gabe hiltzeko prestatuta dauden 
makinak. Munduko ezein armadak 
ez dio aukera horri uko egingo
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ESTATU BATUAK
Estatu Batuak izan da potentzia na-

gusia AAren ikerketan eta garapenean, 
harik eta bere lehiakide zuzenak, batez 
ere Txina, estrategia eta inbertsio pu-
bliko masiboak eginda asko hurbildu 
zaion arte. Horrek Washingtonen ikus-
pegi estrategikoa aldarazi du. 2017ko 
Segurtasun Nazionalaren Estrategiak 
ekimen publikoak eta pribatuak batze-
ko beharra azaleratu zuen. Estrategia 
horren helburua AAren ikerketan eta 
ezarpenean liderrak izatea da, zeina 
funtsezkotzat hartzen baitu segurta-
sun nazionalerako.

Urte bat geroago, 2018ko Defentsa 
Nazionalaren Estrategiak gerra moder-
noaren izaera aldatzen ari diren tekno-
logia multzoan sartu zuen AA. Horrez 
gain, Txina eta Errusia aurkari estrate-
giko izendatu zituen AA esparru mili-
tarrean ezartzeari dagokionez. Horrela, 
Trumpen administrazioaz geroztik, eta 
Bidenekin ere hala izaten jarraitzen du, 
Gobernu estatubatuarrak puntako en-
presa teknologiko estatubatuarretako 
Adimen Artifizialari buruzko ikerke-
tak babesten eta finantzatzen ditu. Izan 
ere, Estatu Batuentzat, AA funtsezkoa 
da garapen militarraren ondorengo 
esparruetan: ziberdefentsa, gidatuta-
ko misilak, sateliteen irudiak eta arma 
nuklearrak.

Zentzu horretan ulertu behar da 
Bidenen Gobernuak onartutako azken 
Txipen eta Zientziaren Legea, zeinak 
280.000 milioi dolar mobilizatzea au-
rreikusten duen Estatu Batuak autosu-
fizienteak izan daitezen erdieroaleen 
eta mikrotxipen ekoizpenean. Neurri 
horrekin –ezker sozialdemokratari ky-
nesianismora itzultzea iruditu zaiona 
estatu-inbertsio handia behar izate hu-
tsagatik– Estatu Batuetako Gobernuak 
egungo gatazka geopolitikoan funtsez-
kotzat dituen industriak sustatu eta 
birkokatu nahi ditu. Izan ere, Estatu 
Batuetako Erdieroaleen Industria El-
kartearen arabera, laurogeita hamarre-
ko hamarkadan, herrialdean erabiltzen 
ziren txipen %37 bertako industrietan 
ekoizten ziren. Gaur egun, aldiz, %12ko 
ekoizpena baino ez du egiten.

TXINA
Adimen artifizialean indarra har-

tzen ari den potentzia nagusia da. AA-
ren arlo batzuetan, aurpegi-ezagutzan, 
adibidez, Estatu Batuei aurrea hartu 
die. Esan bezala, Txinan Estatuak gi-
datzen du AAren arloko ekoizpena eta 
ikerketa, baina Pekin ez da teknologia 
horretako ekoizpenean lehen potentzia 
izatearekin konformatzen; bere arauak 
inposatu nahi ditu. Horrela, Pekinek 
bere estandarrak inposatu nahi ditu 
AAren mundializazio prozesuan. Bide 
horretan, Txinako enpresa batzuek, ha-
la nola Tencent eta Alibaba enpresek, 
erabilera estandarrak inposa ditzaten 
lortu nahi du, Google edo Facebook 
konpainia estatubatuarrek Interneten 
euren estandarrak inposatu zituzten 
bezalaxe.

Txinak atzerriko enpresa teknolo-
gikoetan ere inbertsio estrategikoak 
egiten ditu, enpresa horietako ekoiz-
pen prozesuetatik ikasteko, eta gero, 
ikasitakoa bere enpresetan ezartze-
ko. Mendebaldeak plagiotzat hartu 
du Txinaren estrategia hori, eta Men-
debaldeko gobernuak euren enpresa 
teknologietako inbertsio txinatarrak 
mugatzen hasi dira. Bestalde, Txinak 
oztopo garrantzitsu bat dauka AA be-
re armadan egokitzeko; izan ere, az-
ken hamarkadetan Txinak ez du gerra 
handirik egin. Eta esparru militarrean 
AAren erabilerarik eraginkorrena lor-
tzeko, beharrezkoa izango da gudu-ze-
lai errealean probatzea.

Estatu Batuentzat, AA funtsezkoa 
da garapen militarraren ondorengo 
esparruetan: ziberdefentsa, 
gidatutako misilak, sateliteen 
irudiak eta arma nuklearrak
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ERRUSIA
Vladimir Putin buru duen herrial-

dea berandu hasi zen Adimen Artifi-
ziala segurtasun nazionalean funtsez-
ko teknologiatzat hartzen, hain justu 
2017an. Baina, Errusiak hasieratik zu-
zendu du esparru militarrera AAren 
ikerketa, haren doktrinaren arabera, 
esparru militarrean egiten den aurre-
rabide bakoitzak aurrerapena ekartzen 
baitu gero esparru zibilean.

Gainera, Ukrainako gerra akuilu 
izan da armadaren AAn oinarrituta-
ko ikerketarako eta berrikuntzarako. 
Business Inder komunikabide alema-
niarraren arabera, Errusiak urteak 
daramatza AAn oinarritutako kontrol 
sistema bat garatzen. Sistema hori ar-
ma-sistema guztien interkonexio es-
trategikoan datza, eta aintzat hartzen 
ditu soldaduak zein misil nuklearrak.

ISRAEL
Israel mundu mailako potentzia 

izan ez arren, eskualde mailako poten-
tziarik handiena da AAren aurrerabi-
de militarrei dagokienez. Palestinako 
lurren okupazioan oinarritutako Esta-
tu bat denez, etengabeko gerra egoera 
horrek bere indar armatuak etengabe 
modernizatzera behartzen du. Haren 
programa nuklearra bezalaxe, Israelen 
AAren garapen militarra ez da batere 
gardena. Ordea, gauza jakina da Israel 
lehena dela Adimen Artifizialaren apli-
kazioan zenbait eremutan, esaterako 
tripulaziorik gabeko lur eta aire ibil-
gailuen eremuan. Ibilgailu horiek da-
goeneko herrialdeko mugak zaintzen 

dituzte, eta arma hilgarri autonomoen 
sistemei bide eman diezaiekete.

Israelek bere burua potentzia tek-
nologiko gisa erakusten du mundua-
ren aurrean, bere lurraldean kokatu-
rik dauden ehunka enpresa eta startup 
direlakoekin. Modu horretan mundu-
ko zientzialaririk onenak erakartzen 
saiatzen da. Era berean, Defentsa Mi-
nisterioak AAren ezarpen militarre-
rako garapen eta ikerketa proiektuak 
finantzatzen ditu, badaki-eta Ekialde 
Ertaineko eskualdean Israelen nagusi-
tasun militarra funtsezkoa dela Estatu 
sionistaren existentziarako. 

EUROPAR BATASUNA
EBko estatu kideek eta Europar Ba-

tzordeak berak gertatzen ari denaren 
jakitun dira: Europa atzean geratzen 
ari da AAren lasterketa teknologikoan, 
eta arrakala hori murriztu eta beste 
potentzietako teknologiaren aurrean 
nolabaiteko autonomia bat eduki baino 
ezin du egin. Horretarako, funtsezkoak 
dira Horizon Europe bezalako inbertsio-
funts europarrak. Izan ere, ekoizpen 
teknologikoan liderrak diren enpresa 
europarretan inbertitzeko asmoa du-
te. Baina Europar Batasunarentzat are 
garrantzitsuagoa da teknologia atzerri-
tarraren sarrera mugatzea, batez ere 
txinatarrera, baina baita estatubatua-
rrera ere. Horretarako, eskumena duen 
lurraldeetan araudi zorrotzagoa ezar-
tzen du, esaterako, datuen babeserako 
eremuan. Esparru militarrean, ordea, 
EBk ez du oraindik Adimen Artifizia-
laren erabilerari buruzko legerik egin.

Pekinek bere estandarrak inposatu nahi ditu AAren 
mundializazio prozesuan. Bide horretan, Txinako enpresa 
batzuek, hala nola Tencent eta Alibaba enpresek erabilera 
estandarrak inposa ditzaten lortu nahi du, Google 
edo Facebook konpainia estatubatuarrek Interneten 
euren estandarrak inposatu zituzten bezalaxe
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ONDORIOAK
Argi geratu den bezala, potentzia 

handi guztiak arma eta teknologia 
lasterketan murgilduta daude, jaki-
tun baitira norgehiagoka geopolitikoa 
gero eta handiagoa dela, eta edozein 
unetan egoera kontinente mailako ga-
tazka militar bihur daitekeela. Momen-
tuz, potentzia handiek egiten dituzten 
proxy gerrek, tartean Siriako gerrak eta 
martxan den Ukrainakoak, AA arma-
detan ezartzeko esperimentazio zelai 
gisa balio dute. 

AAk aukera ematen du gerra kapita-
listek gizakiak hil ditzaten gizakiaren 
beraren parte hartzerik gabe, eta ho-
rrek esan nahi du giza kontzientziak ez 
duela eraginik izango norbait hiltzeko 
orduan. Bigarren Mundu Gerrako na-
zien sarraski-esparruetan soldadu ba-
tek, hots, gizaki batek, egin behar zuen 
presoak gasez hiltzeko prozesua, eta 
Hiroshiman eta Nagasakin bonba ato-
mikoak bota zituena ere gizaki bat izan 
zen. Baina gaur egun aurrean daukagu-
na zera da: giza sarraskiak algoritmo 
adimendun batek egingo dituela, eta 
horrek ez duela sentitzen ez oinazerik, 
ez damurik.

Gerraren historia damurik sentitu 
gabe ahalik eta pertsona gehien hilko 
dituzten soldaduak lortzeko prozesua-
ren historia da. Era berean, kapitalis-
moaren historiak erakusten du ekoiz-
pen indarren arloko aurrerapausoak 
beti bukatzen dutela suntsipen bide 
bihurtzen; kasu honetan giza bizitza 
suntsitzeko bitarteko bihurtzen dira. 
Adimen artifiziala berez ez da kaltega-
rria, kaltea teknologia hori garatu eta 
ezarriko duen harreman sozialen sis-
teman dago: kapitalismoan..

Momentuz, potentzia handiek egiten 
dituzten proxy gerrek, tartean 

Siriako gerrak eta martxan den 
Ukrainakoak AA armadetan ezartzeko 

esperimentazio zelai gisa balio dute
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«Gure leloa honakoa 
da: gizakiak baino 
gizakiago»

Blade Runner (1982)
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4.0 INDUSTRIA: MARKETING HANDIA ETA 
ZURRUMURRU ASKO (EZER EZ ETA FESTA)

“Laugarren Industria Iraultza” kontzeptua Mun-
duko Ekonomia Foroak proposatu zuen. Proposa-
men horren oinarria da aurreko industria-iraultzek 
ekoizpenean aldaketa tekniko garrantzitsuak egin 
zituzten bezala, orain ere antzeko zerbait gertatzen 
ari dela. Laugarren iraultza horri dagokionez, ho-
nako hau aipatzen dute:

“Gaur eguneko aldaketak Hirugarren Industria 
Iraultzaren luzapen soil bezala baino gehiago Lau-
garren eta desberdin baten helduera bezala ulertzeko 
hiru arrazoi nagusi daude: abiadura, irismena eta sis-
temen inpaktua. (...) Sorkuntza teknologiko handiak 
dira, hala nola arlo hauetakoak: Adimen Artifiziala, 
robotika, Gauzen Interneta, ibilgailu autonomoak, 3D 
inprimaketa, nanoteknologia, bioteknologia, mate-
rialen zientzia, energia biltegiratzea, eta konputazio 
kuantikoa (...).”

Lehenik eta behin, kontzeptu horri buruz idatzi 
den literaturari lotutako arriskuaz ohartarazi behar 
dut irakurlea: neurri handi batean aldaketa tekniko 
berri horiek garatu dituzten enpresen publizitate 
apologista hutsa da. Edonola ere, bere ekarpenek 
eduki gutxi eta hitz burrunbatsu asko dute. Hobe 
izaten da ekoizpen-prozesuan bertan parte hartzen 
duten ingeniariei eta teknikariei arreta jartzea.

Era batera edo bestera, definizio edo azalpen 
guztiek bat egiten dute 4.0 industria aldaketa tek-
niko espezifiko batzuekin lotzearekin. Normalean, 
2011-2016 aldian Alemaniako industrian nabar-
mendu ziren horiek identifikatzen dira Laugarren 
Industria Iraultzarekin: Gauzen Interneta, roboti-
ka berria, Adimen Artifiziala, Big Data, errealitate 
areagotua eta errealitate birtuala, 3D manufaktu-
ra… Munduko Ekonomia Foroak emandako azal-
penera itzuliz gero, beste adibide asko aurkituko 
ditugu (nanoteknologia, bioteknologia…). 

Jainkoak libra nazala lehen aipatutako ahobero 
berritsuen taldean sartzetik; horregatik, teknologia 
horiek arlo ekonomikoan duten eragina azaltzera 
mugatuko naiz. Jarraian emango ditudan azalpe-
nak, ahalik eta sinpleen azaltzen saiatuko naizen 
arren, nahasgarriak izan daitezke ekonomia poli-
tikoaren kritikaren oinarrizko kontzeptuak ezagu-
tzen ez dituenarentzat.

Sarrera honetako garrantzitsuena da lerroon 
helburua 4.0 teknologien jatorria eta kapitalisten 
zerbitzura –beti diru-gosez– betetzen duten fun-

tzioa seinalatzea dela. Saihestu egin nahi dugu 
etorkizunari buruzko zientzia-fikziozko fantasiak 
elikatzea, arreta klase-borrokatik desbideratzen 
baitute. Halaber, testu honek irakurlea Marxen 
testuak irakurtzera bultzatu nahi du, gizarte kapi-
talistan makineriak duen funtzioa uler dezan; ez 
da, beraz, Kapitalaren egungo joerak aletzen dituen 
tratatu bat. Gauza ugaritan ez gara sartuko (nahiz 
eta sekulako interesa izan gaur egun, hala nola Ka-
pitalaren metaketa eta lur-jotzea edo ekoizpen-pro-
zesuan lan-indarrak gero eta garrantzi txikiagoa 
izatea), irakurketa laburtu eta erraztearren. Beraz, 
ez dezatela testu hau Mugimendu Sozialistaren te-
siak kritikatzeko erabili; izan ere, badaude tesi ho-
riek azaltzen dituzten dokumentu ondo idatzi eta 
arrazoitu batzuk edonorentzat eskuragai.

LAN-PROZESUA ETA 
BALORIZAZIO-PROZESUA

Has gaitezen lan-prozesuaren eta balorizazio-
prozesuaren arteko bereizketatik, ezinbestekoa 
baita edozein teknologiaren rola ekonomia politi-
koaren kritikatik ulertzeko, Marxek Kapitalaren V. 
kapituluan ezartzen duenez. Horiek, zentzu figura-
tuan, prozesu beraren bi aldeak irudikatzen dituzte:

“Ikusten dugu ezen lana ‘erabilera-balioaren sor-
tzaile moduan’ eta lana ‘balioaren sortzaile moduan’ 
bereizten dituen hori (merkantziaren analisian iritsi 
ginen diferentzia horretara) orain ekoizpen-proze-
suaren alderdien arteko bereizketa moduan aurkez-
ten dela. Lan-prozesuaren eta balorizazio-prozesuaren 
unitate moduan, [ekoizpen-prozesua] ekoizpen kapi-
talistaren prozesua da, merkantzien ekoizpenaren for-
ma kapitalista”.

Lan-prozesuaren ikuspegitik, hots, gizakiaren 
eta naturaren arteko harremanaren ikuspegitik, 
haren eraldaketa material jakin bat baino ez du-
gu aurkituko. Bide horretatik, teknologiaren on-
dorioei buruzko hausnarketa teknikoa baino ezin 
dugu egin:

“Gariaren zaporearen bidez hura nork landu duen 
ez dakigun era berean, prozesu horrek (lan-prozesua) 
ez digu agerian uzten zer baldintzatan gertatzen den 
hura, ea esklaboen kapatazaren zigor gogorraren pean 
edo kapitalistaren irrikazko begiradaren pean gertatu 
den; edo ea nork eskuratu duen, Cincinatok eskuratu 
duen bere bi goldeak landuz, ala piztia bat harrikada 
batez jotzen duen gizaki basatiak”.
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Ikuspegi hori saihestu behar da, hain zuzen 
ere, ekoizpenean eta gizartean izandako aldaketak 
ulertu nahi direnean, ezkutatu egiten baitu aldake-
ta horien eta horien gizarte-baldintzen arteko ha-
rremana. Izan ere, horrela, makina-eredu berriak, 
haien ekoizpen-abiadura, funtzioak, piezak, progra-
mazioa, erabilitako materialak… bakarrik identifi-
ka ditzakegu (berrikuntzak), baina inoiz ez haien 
jatorri soziala eta ezartzeko arrazoia. Hutsune ho-
rren aurrean, kapitalismoaren historiaren apolo-
gistek jenioen sormenera jotzen dute, ekintzaileen 
espiritu abenturazalera eta zentzurik gabeko beste 
lelokeria batzuetara.

Errealitatea, ordea, bestelakoa da; liluratzea zein 
interesgarria den alde batera utzita (Marxek berak 
Manifestu Komunistan egiten duen bezala), gizarte 
burgesaren lan-prozesuak jasaten duen etengabe-
ko iraultzari erreparatuz, teknologia berrien oina-
rri “teknikotik” haratago joan behar dugu eta haien 
izaera sozialaz galdetu. Horixe bera da ekoizpen- 
prozesuaren beste aldea, balioaren ekoizpena. 
Ekoizpen kapitalistaren alderdi espezifikoa lan- 
prozesua balioaren ekoizpenaren mende egotea da, 
eta, beraz, makina berriak instalatzeak men egiten 
dio bigarren faktore horren eskakizunari:

“Produktua –kapitalistaren jabetza– erabilera-ba-
lioa da, haria, botinak, etab. Baina, nahiz eta botinek, 
adibidez, zentzu batean aurrerapen sozialaren oina-
rria osatzen duten eta gure kapitalista aurrerakoia 
izan goitik behera, botinak ez dira bere kabuz fabri-
katzen. Merkantzien ekoizpenean, erabilera-balioa ez 
da maite, oro har, erabilera-balio izateagatik. Erabi-
lera-balioak sortzen dira oinarri materiala direlako, 
truke-balioaren eroale direlako. Gure kapitalista-
rentzat bi gauza diferente dira. Hasteko, kapitalistak 
truke-balioa duen erabilera-balio bat ekoitzi nahi du, 
hau da, salmentarako artikulu bat, merkantzia bat. 
Gainera, sortu nahi duen merkantzia horren balioak 
hauen balioen batura baino handiagoa izan behar du: 
merkantzia hori ekoizteko behar izan diren merkan-
tzia guztiak; ekoizpen-bitartekoak; eta lan-indarra, 
zeina bere diru ugariaz erosi baitzuen merkatuan. 
Laburbilduz, ez du erabilera-balio bat bakarrik ekoi-
tzi nahi, ezpada merkantzia bat; ez bakarrik erabile-
ra-balio bat, ezpada balio bat, eta ez bakarrik balioa, 
baita gainbalioa ere.”

[...] gizarte burgesaren 
lan-prozesuak jasaten 
duen etengabeko 
iraultzari erreparatuz, 
teknologia berrien 
oinarri “teknikotik” 
haratago joan behar 
dugu eta haien izaera 
sozialaz galdetu. Horixe 
bera da ekoizpen-
prozesuaren beste aldea, 
balioaren ekoizpena

KOLABORAZIOA — Marx eta 4.0 industria
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MAKINA, ERREMINTA ETA LANA
Zer dira eta zer eginkizun dute, orduan, gainba-

lioaren ekoizpenean Laugarren Industria Iraultza 
honetako aldaketek? Dagoeneko esan dugu ekoiz-
pen kapitalista bereziki gainbalioaren maximiza-
zio-irizpidearen arabera arautzen dela, eta irizpide 
hori kapitalistaren irabaziaren edo mozkinaren si-
nonimotzat hartuko dugu. Teknologia berri horiek 
ezartzeko arrazoia, beraz, haiek gainbalioa –batez 
ere gainbalio erlatiboa– sortzeko egiten duten ekar-
pena izan behar da (Kapitalaren X. kapitulua). Hori 
da makina berriak baldintza sozial eta historiko ja-
kin batzuetan kokatzeko modua. Marxek ondo adie-
razten du XIII. kapituluan:

“Hala dio John Stuart Mill-ek 'Ekonomia Politikoa-
ren Printzipioak' lanean: ‘Eztabaidagarria da orain 
arte egindako sorkuntza mekaniko guztiak gizakiren 
baten eguneroko lana arindu ote duen’. Ordea, inon-
dik ere ez da hori Kapitalak erabiltzen duen makine-
riaren helburua. Lanaren ekoizpen-indarraren arloan 
izan diren beste garapen guztiak bezalaxe, makineria-
ren helburua da merkantziak merkatzea eta langileak 

beretzat behar duen lanaldiaren parte bat murriztea, 
eta, hala, lanaldiaren beste partea luzatzen du, hots, 
langileak kapitalistari doan ematen dion hori. Gain-
balioa ekoizteko bitarteko bat da. Manufakturan, 
ekoizpen-moduaren iraultzaren abiapuntua lan-inda-
rra da; industria handian, lan-bitartekoa [(makina)]”.

Gainbalioaren metaketak –arnasa da burgesia-
ren klase sozialarentzat –indar produktiboen ga-
rapenean du bere palanka. Hau da, lanaren pro-
duktibitatea handitzea da kapitalistek merkantzia 
multzo handiak metatzeko duten pribilejioaren 
atzean dagoen sekretua (eta, beraz, gainbalioaren 
eta Kapitalaren atzean dagoena). Marxek bere ga-
raiko industria handiaren makinizazioa aztertu 
zuen, hura lan-indarraren esplotazio intentsiboan 
eta estentsiboan zentratu ziren lehen manufaktu-
ra-industriekin alderatuz. Burgesiaren egungo ban-
deradunak –tartean Musk, Bezos edo Jobs –ekoiz-
penean egiten ari diren iraultza ulertu nahi badugu, 
Kapitala lanaren egilearen adibideari jarraitu behar 
diogu:
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“Horrenbestez, lehenbizi aztertu behar dugu lan- 
bitartekoa zergatik pasatu den erreminta izatetik ma-
kina izatera, edo zertan bereizten diren makina eta ar-
tisau-tresna bat. (...) Matematikariek eta mekanikoek 
–ekonomialari ingelesek tarteka babesten dituztela-
rik– erreminta ‘makina sinple’ gisa definitzen dute, eta 
makina ‘erreminta konposatu’ gisa. Ez dute oinarrizko 
diferentziarik antzematen bien artean (...). Ikuspuntu 
ekonomikotik, hala ere, definizioak ez du ezertarako 
balio, bazter uzten baitu osagai historikoa”. 

Eta honela jarraitzen du: “Transmisio-mekanis-
moak, zeinak osagai baititu bolantea, ardatz eragi-
leak, horzdun gurpilak, turbinak, zurtoinak, kableak, 
uhalak, piñoiak eta era guztietako engranajeak, mu-
gimendua erregulatzen du, haren forma aldatzen du 
beharrezkoa denean –adibidez mugimendu perpendi-
kularra zirkular bihurtuz–, haren banaketa egiten du, 
eta hura makina-erremintara transferitu. (...) Maki-
neriaren parte hori, hots, makineria-erreminta hori 
du abiapuntu XVIII. mendeko industria-iraultzak. Eta 
artisau-industria edo manufaktura-industria bat in-
dustria mekanizatu bihurtzen den aldi bakoitzean ere 
horixe da abiapuntua (...) Gizaki batek bere denbora 
propioan jarduteko erabiltzen dituen lan-tresna ko-
purua (ekoizpen-bitartekoak, lan-prozesuaren ikus-
pegitik) mugatu egiten du gizakiaren ekoizpen-tres-
na naturalen kopuruak, hots, haren gorputz-organo 
propioek. (...). Makina-erreminta batek funtzionatzeko 
aldi berean erabiltzen dituen erreminta kopurua ha-
sieratik libratu da langile baten erreminta mugatzen 
duten muga organikoetatik”. 

Hortaz, lankidetza sinpleenak (XI. eta XII. ka-
pituluak) eta bitarteko sofistikatu eta modernoak, 
denak dira lan-indarra zukutzeko bitartekoak, 
haren produktibitatea handitzen baitute eta hura 
erabat ahitu arte esplotatu, azken gainbalio tanta 
ateratzeraino.

PRODUKTIBITATEAREN 
LUXUA ETA KONDENA

Lanaren produktibitatea gero eta handiagoa 
izango bada, langile bakoitzak bere lana merkan-
tzia gero eta kopuru handiago bilakatu behar du. 
Zentzu horretan, Marxek, lehenago aipatu dugun 
bezala, manufakturaren erremintaren eta indus-
tria handiko makinaren arteko aldea identifikatzen 
du. Azpimarratzen du azken horrek aukera ematen 
duela manufaktura mugatzen zuten “oztopo organi-
koak” gainditzeko. Industria handiak, horri esker, 
lanaren produktua biderkatzeko aukera zabaltzen 
du lan berarekin, lehengaien, makinen eta (Kapita-
la) ekoizteko gainerako tresnen kopuru izugarriak 
mugimenduan jarriz.

Bere garaiko ekonomisten harriduraren eta 
nahasmenaren aurrean –haiek makinen aldaketa 
teknikoak aztertzen zituzten, energia-iturria, esa-
terako–, Marxek egia horiek lau haizeetara zabal-
tzen zituen. Berak oso ondo zekien makinak nolako 
aukerak ematen dituen gizakia lanetik emantzipa-
tzeko, gizakia horretara kondenatua baitago bizirik 
irauteko. Ez zuen aukera hori ukatzen, baina lan- 
prozesua, balorizazio-prozesu gisa, baldintza his-
toriko eta sozial zehatzetan aztertzean, argi ikusi 
zuen ezinezkoa dela makina horretarako erabiltzea.

Lankidetza sinpleenak eta bitarteko 
sofistikatu eta modernoak, denak dira 

lan-indarra zukutzeko bitartekoak, 
haren produktibitatea handitzen baitute 

eta hura erabat ahitu arte esplotatu, 
azken gainbalio tanta ateratzeraino
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Gizarte kapitalistan, lana da balioztapen bitarte-
koa. Bestela esanda, lana da produktu soziala esku-
ratzeko aukera ematen duena, soldata bat irabaziz, 
adibidez. Horrek esan nahi du makina batek, gizar-
te komunistak ordezkatzen duen gizarte arrazio-
nal batean, produktua handitzeko aukera ematen 
duela, lan egiten dutenen eta lan egin behar ez du-
tenen artean banatuz. Gizarte kapitalistan, ordea, 
ekoizten duen merkantzia kopurua eta bere iraba-
zi maiteak handitzeko balio dio kapitalistari, baina 
hori da eskaintzen duen zerbitzu bakarra. Soberan 
gelditzen diren langileak gupidarik gabe kanpora-
tuak izango dira, eta handitu egingo da erabateko 
miserian dauden proletario taldeak.

Ondoriozta dezakegu garrantzitsuena ez dela 
makina baten edo bestearen osaera edo teknolo-
gia berrien berrikuntza teknikoa, baizik eta haien 
erabilera. Zehazki, haien erabilera soziala: gizarte 
kapitalistan, jabearen poltsikoa betetzea.

4.0 INDUSTRIAREN KASU KONKRETUA
Dagoeneko azaldu dugu ez duela zentzurik lan-

prozesua abstraktuan aztertzeak, baizik eta ustezko 
Laugarren Industria Iraultza honek biltzen dituen 
aldaketak lanaren produktibitate gero eta handia-
goaren beharretik abiatzen direla ekoizpen-modu 
kapitalistan. Hori da, oro har, ekoizpen kapita-
listak lortu nahi duena, Marxek adierazten duen 
bezala erremintekin manufaktura-tailerretik ma-
kinizatutako industria handiaren fabrikara eginda-
ko jauziaren kasuan. Har dezagun, bada, Laugarren 
Industria Iraultza deiturikoaren eta haren ezauga-
rrien adibide bat, ahal dela produkzioko ingenia-
rien eta teknikarien ahotik:

“Azken urteotan teknologia ugari sortu dira in-
dustriaren eremurako. 4.0 Industriaren kontzeptuak 
Laugarren Industria Iraultzari bide emateko funtsez-
ko zutabe diren teknologia horiek barne hartzen ditu. 
Iraultza horretan, fabrikazio- eta informazio-tekno-
logiak ekoizpena eraldatzeko eta erlazioen izaera al-
datzeko potentziarekin integratzen dira –ez soilik gi-
zakiaren eta makinaren arteko harremanak, ezpada 
baita hornitzaile, ekoizle eta kontsumitzaileen artekoa 
ere–”.

Tekno-fantasiak alde batera utzita, fabriketan 
instalatzen diren azken hamarkadako berrikuntza 
tekniko askok informazioaren kudeaketan jartzen 
dute arreta. Oraindik ere garatzen jarraitzen du-
te aurreko industria-iraultzako alorrek, hala no-
la robotikak, merkantziaren unitate bakoitzaren 
ekoizpen-denbora murriztean oinarritzen zirenak 
(produktibitatea adierazteko beste modu bat). In-
formazioaren kudeaketak bidea egin du enpresa 
handien inbertsioen helburuen artean. “Fabrika 
adimendunak” deiturikoak, hain zuzen ere, infor-
mazioa zuzenean jasotzean eta prozesatzean oina-
rritzen dira:

“Informazioa konputatzeko gaitasun hori norma-
lean konputagailutzat jotzen ez diren eguneroko objek-
tuetara, sentsoreetara eta artikuluetara zabaltzen da, 
hau da, sistema zibernetikoen bidez mundu fisikoaren 
eta biologikoaren arteko interakzioa sortzen da, eta 
horrek aukera ematen du gailu horiek gizakiaren es-
ku-hartzea minimora murriztuz datuak sortzeko, al-
datzeko eta kontsumitzeko”.

KOLABORAZIOA — Marx eta 4.0 industria

Ondoriozta dezakegu garrantzitsuena ez 
dela makina baten edo bestearen osaera 
edo teknologia berrien berrikuntza 
teknikoa, baizik eta haien erabilera. 
Zehazki, haien erabilera soziala: gizarte 
kapitalistan, jabearen poltsikoa betetzea
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Ideia da, hain zuzen ere, alde batetik, objektu 
berriak gehitzea sarera konektatu ohi diren gailuei 
(PC-ak, telefono adimendunak, erlojuak, table-
tak…), eta, bestetik, objektu horiek intendentzia-
ri, ekoizpenari, banaketari eta kontsumoari buruz 
eman dezaketen informazioa zabaltzea. IOT (Gau-
zen Interneta) izenez ezagutzen dena da.

Jakina, industrien lehiakortasuna, kasu honetan, 
milisegundo batean informazioa biltzen, biltegira-
tzen eta erabakiak hartzen dituen teknologiaren 
mende dagoen heinean, beste inbertsio batzuek 
hartzen dute garrantzia, hala nola zibersegurtasu-
nak, informazio hori espioitza industrialetik babes-
teko. Edonola ere, ez dugu adibide hori hartu egun-
go lan-prozesuaren –gizakiaren historiaren teknika 
gailena– teknizismoen nebulosan galtzeko. Indus-
tria-iraultza honek, aurreko iraultzek bezala, ekoiz-
pen kapitalistaren araberako funtzioa duela froga-
tzeko hartu dugu. Zentzu horretan, ulertu behar 
da berrikuntzek gainbalioaren ekoizpenari egiten 
dioten ekarpena ez dela beti merkantzia gehiagoren 
zuzeneko ekoizpenera mugatzen. Gauzen Interne-
taren eta lantegi adimendunen adibidean, funtzio 
argiena Kapitalaren errotazioak handitzea da. Ho-
nela dio Marxek:

“Lehenago garatu dudana gainbalioari buruz (bi-
garren liburukiko bigarren atalean, Kapitalaren 
errotazioari buruzkoan), berdin aplikatzen zaio ira-
baziari eta irabazi-tasari (...). Hortik, beraz, hau on-
dorioztatzen da: baldintza bereko kapitalentzat (...), 
bi kapitalen irabazi-tasek beren errotazio-denboraren 
alderantzizko erlazioa izango dute”. 

Hitz gutxitan esanda, Kapitalaren errotazioa-
ren faseei buruzko informazio guztia (erauzketa, 
hornidura, mihiztadura, garraioa, salmenta…, hau 
da, ekoizpenari eta banaketari buruzkoa) zuzenean 
prozesatzeak aukera ematen du inbertsioa kapi-
talistari irabaziekin itzultzen zaion denbora mu-
rrizteko eta berriro inbertitzeko, irabazi gehiago 
lor ditzan. Ondorioz, denboraldi batean lortutako 
irabazia handitu egiten da; helburu kapitalista be-
teta. Nolanahi ere, berrikuntza horiek modu ugari 
eskaintzen dituzte gainbalioaren ekoizpena han-
ditzeko. Aldi berean, informazioa kudeatzeko tek-
nologiak berak Kapital konstantearen merkatzea 
eskaintzen du. Hori ere, Marxen arabera, putre ka-
pitalisten bide klasikoetako bat da beren poltsikoak 
gizentzeko:

“Kapital konstantearen parte horren kostuak mu-
rrizteak proportzioan handitzen du irabazi-tasa gai-
nerako baldintzak emanak badaude (...). Ekoizpen-al-
di jakin baterako makineriaren, eta, oro har, kapital 
finkoaren higadura murrizten duen orok, merkantzia 
indibiduala merkatzeaz gain, kapitalaren ordainketa 
alikuota murrizten du aldi horretarako. (...) Makine-
ria iraunkorragoa delako konponketa-lanak eta pa-
rekoak murrizteak makineriaren prezioa jaisten du 
proportzioan”.
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Adibide zehatz bat jartzearren, kontsumitzai-
leen eskariaren zuzeneko neurri zehatzak jakiteak 
(kontsumitzaile ez-produktiboak zein enpresa ba-
tek hornitzen dituen beste industria batzuk) auke-
ra ematen du lehengaien eta ekoizpen-bitartekoen 
izakinak (stocka) gutxieneko kopurura murrizte-
ko, eta, beraz, aldi berean, amortizazioa murrizten 
du (bi adierazpide horiek Kapital konstantearen 
merkatzearen adierazpide dira). 4.0 industriaren 
berrikuntza bakoitza gainbalioaren ekoizpenaren 
logikan koka daiteke, “Smart Factory"-ekin bezala.

4.0 industriaren Kapitalaren errotazioa handi-
tzeko lorpen hori erraz konpara daiteke klase so-
zial burgesak lehenago lortutakoekin. Garraioaren 
iraultzak, XVIII. eta XIX. mendeen artean zaldi bi-
dezkoa zenak, zeregin oso antzeko bati erantzun 
zion. Hamarkada gutxi batzuetan, mundua askoz 
txikiagoa bihurtu zen eta bertako txoko guztietako 
kartografia osatu zen. Merkantzien mugikortasun 
mugagabe horrek Kapitalaren errotazio askoz ere 
handiagoa ahalbidetzen zuen. 4.0 industrian azaldu 
berri dugunaren bera da funtsean. 

Gizarte kapitalistako berrikuntza tekniko guz-
tiak horiek finantzatzen dituztenen irabazia han-
ditzeko helburuaren zaku berekoak direla erakus-
teak ez die batere konplexutasunik eta garrantzirik 
kentzen lan-prozesuko aldaketa horiei. Garraioaren 
iraultzak mundua aldatu zuen betiko, eta gauza be-
ra ari da egiten iraultza digitala gure aroan. Baina 
bere benetako motibazioa ulertu nahi badugu, bere 
funtzio soziala abstraitu behar dugu. Hor bihurtzen 
da ezinbestekoa Marx.

ONDORIOAK: LAN FALTA 
ETA LAN BEHARTUA

Ekoizpen-indarraren hazkuntzaren legeak, gi-
zarte kapitalistaren joera itsuak eta geldiezinak, 
prezio altua du proletarioen sufrimenduari dago-
kionez. Hala egin dute aurreko industria-iraultzek, 
eta halaxe egin du laugarren iraultza honek ere. 
Marxek bere obran aztertu zuen Lehen Industria 
Iraultza. Lurrun-makinaren, ikatzaren erauzke-
taren eta metalurgia astunaren eraketaren ondo-
riozko proletarizazio-prozesua krudela eta odoltsua 
izan zen. Ugari dira Kapitala obran zehar fabrika- 
ikuskatzaileek haurren, emakumeen eta lumpenen 
lanari buruz egindako txostenak; medikuen oharta-
razpenak lantegietako osasungarritasun faltari lo-
tutako epidemiei buruz; langileen eta nekazarien 
adierazpenak… Hona hemen proletarizazio horren 
alderdi bati buruzko lerro gutxi batzuk, haurrei 
buruzkoa:

“Makineria, indar muskularra ez-beharrezko 
bihurtzen duen neurrian, indar fisiko txikia duten 
langileak enplegatzeko bide bihurtzen da (...), baita 
soldatapekoen kopurua handitzekoa ere, langile-fa-
miliako kide guztiak Kapitalaren mendeko bihurtzen 
baititu, haien sexua eta adina edozein dela ere. Kapi-
talistaren mesederako bortxazko lanak ez zuen usur-
patu haur-jolasen lekua bakarrik, baita etxeko esfera-
ko lan librearena ere, zeina muga duinen barnean eta 
familiarentzat berarentzat egindako lana baitzen. (...) 
Haurren lanaren eskaria beltz esklaboen eskariarekin 
parekatu ohi da (...). ‘Arreta eman zidan’, dio adibidez 
fabriketako ikuskari ingeles batek ‘neure distrituko 
manufaktura-hiri nagusietako bateko egunkari ba-
tean irakurri nuen iragarki batek, hau baitzioen: 12-
20 mutil-koskor ez-adingabe behar ditugu, itxuraz 
13 urtetik beherakoak izan daitezkeenak.’ (...) Da-
goeneko aipatu dugu haur eta nerabeen fisikoa nola 
kaskartu den (...). 1861eko ikerlan mediko ofizial batek 
erakutsi zuenez, [haurren] heriotza-tasa altuen arra-
zoi nagusia da amak etxetik kanpo lanean ari dire-
la, eta horrek haurrei zaintzarik ez eta tratu txarrak 
ematea dakarrela, adibidez elikadura desegokia, eli-
kagai-gabeziak, opiazeoak ematea, (...) desatxikimen-
du antinaturala amen eta seme-alaben artean. Horrek 
guztiak kasu batzuetan haurrei nahita elikagairik ez 
ematea eta haiek pozoitzea izan du ondorio”.

Basakeria horiek, Lehen Industria Iraultzak eka-
rri zuen proletarizazioa ahalbidetu zuen miseria- 
zerrenda luzean anekdotikoak direnak, ez ziren 
nagusi diruzale batzuen gehiegikeria hutsa izan. 
Ez dut zalantzan jartzen haien diruzalekeria, bai-
na makinak berak eta industria handi berriaren 
fabrikaren sorrerak eman zien bide “gehiegikeria” 
horiei, beren izaeragatik. Izan ere, Marxek luze eta 
zabal aztertzen du produktibitatea handitzeko pre-
mia larriak nola mugatu zuen garai hartako fabri-
ka-legeak basakeria horiek arautzeko eta mugatze-
ko egindako ahalegina. Ezin da arautu edo mugatu 
gizarte kapitalistaren geneetan inprimatutako lege 
bat.

KOLABORAZIOA — Marx eta 4.0 industria
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Apologisten baikortasunak itsu-
itsuan defendatzen duenaren aurka, 
ekoizpen-indarra handitzean, lanaren 
murrizketa ez da langileen aisialdirako 
denbora bihurtzen; kontrara, produktu 
soziala eskuratzeko aukerarik ez duten 
langileak ugaritzea dakar, eta lana 
lortzen dutenen baldintzei beherantz 
presioa egitea eragiten du horrek
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Era berean, 4.0 teknologiek beren ekarpena egin 
diote Mendebaldean 70eko hamarkadatik martxan 
zen proletarizazio-prozesu luzeari. Ondorio naba-
rienetako bat, edozein proletariok bere azalean 
edo, gutxienez, mehatxu potentzial gisa bizi duena, 
langabezia da. Teknologia horiek lanordu bakoi-
tzeko produktibitatea edozein mugetatik haratago 
handitzea lortzen dutenez, haien berehalako ondo-
rioa langile kopurua murriztea da. Programazioari 
buruzko ezagutza nahikoa duten langile gutxi ba-
tzuek makinak, kateak eta fabrika osoak funtziona-
menduan eduki ditzakete ordenagailu baten bidez. 
Industria berriaren apologistek egiturazko langa-
beziaren mantra errepikatu arren, eta eskulana 
ordezkatzen duen berrikuntza bakoitzak denbora-
rekin enplegu-aukera berriak sortzen dituela esan 
arren, errealitatea oso bestelakoa da. Egia erdia 
erabiltzen dute, argi baitago lan-indarra ekoizpen-
-prozesutik kanporatzea ez dela lineala berrikun-
tza bakoitzean. Hala balitz, kanporatutako langileak 
ezingo lirateke berriro lanean hasi, eta langabetuak 
metatzen joango lirateke. Ordea, kanporatutako 
langile horiek, antzeko baldintzak dituen beste lan-
postu batean “birkokatzetik” urrun, lan-merkatuan 
dabiltza, beren lan-indarra edozein baldintzatan 
saltzeko prest, langabeziaren miseriarekin amai-
tzeko asmoz. Are gehiago, langabezia-tasak linealki 
gora egiten ez badu ere, prozesu horretan dauden 
herrialdeetan langabeziaren kronifikaziorako joe-
ra nabarmena dago. Izan ere, gaur egungo adibi-
de zehatzen batean sartu aurretik, hauxe da ulertu 
beharreko logika orokorra: apologisten baikortasu-
nak itsu-itsuan defendatzen duenaren aurka, ekoiz-
pen-indarra handitzean, lanaren murrizketa ez da 
langileen aisialdirako denbora bihurtzen; kontrara, 
produktu soziala eskuratzeko aukerarik ez duten 
langileak ugaritzea dakar, eta lana lortzen dutenen 
baldintzei beherantz presioa egitea eragiten du ho-
rrek. Horri deitzen dio Marxek Erreserbako Arma-
da Industriala.

Edonola ere, 4.0 olatuak kanporatutako lan-in-
darra berriro lan-prozesuan integratzea ere ekoiz-
pen kapitalistaren legeen bidez azaldu behar da. 
David Ricardok argi eta garbi adierazi zuen kasu 
honetan balioko digun printzipioa, Marxek jasotzen 
duena: lan-indarra aurrezten duten ekoizpen-balia-
bideak sartzea saihesteko modu bakarra aurrene-
koa bigarrena baino merkeago bihurtzea da. Hori 
da, adibidez, automatizazioaren kostu handiak sol-
data txikiekin (zerbitzuak, adibidez) konbinatzen 
diren adarren eta errentagarriagoak izateko jauzia 
eman dutenen arteko aldea. Lehen Industria-Iraul-
tzarako erabili dugun adibide bera har dezakegu, 

haurren lanarena. Eta ez, ez dago zertan aztertu 
Mexiko edo Bangladesh bezalako herrialdeak, non 
erabateko askatasun-erregimena dagoen harrapari 
kapitalistentzat. Amerikako Estatu Batuetan, esa-
terako, Enplegu Sailak berak onartzen du 2018tik 
urte honetara arte milaka haur enplegatu dituz-
tela ehunka enpresak. New York Times egunkariak 
erreportaje bat argitaratu zuen lan-istripuetan hiru 
mutil hil zirelako bost asteko epean bata bestearen 
atzetik. Han azaltzen zen nola gehiengo errepubli-
kanoa duten estatu batzuek, hala nola Iowak, Wis-
cosinek eta Minessotak, haurren lana desarautzen 
duten legeak zigortu dituzten –hala nola hiltegien 
garbiketan edo eraikuntzan– erabiltzea gaitzesten 
duten araudi federalen aurka ere. Politika Ekono-
mikoko Institutuaren arabera, hamar estatuk onar-
tu dute norabide horretako erregulaziorik, edo ha-
lakoak egiteko asmoa dute.

KOLABORAZIOA — Marx eta 4.0 industria
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Hildako gazteetako bat Guatemalatik joana zen 
hegazti-planta bateko zinta batean trabatuta ge-
ratu baino sei hilabete lehenago. Izan ere, logikoa 
da Kapitala populaziorik babesgabeenaz baliatzea 
baldintza nahikoa onak lor ditzan ekoizpena ka-
pital-intentsiboagoa bihurtzeko inbertitu nahi ez 
izateko. Gainerako langileekin egiten duena egu-
nero ikusten dugu: baldintzak okerragotzen ditu 
errentagarri bihurtu arte, ekoizpena deslokaliza-
tzen du dena delako tokira, edo gobernuak galdu-
tako etekin potentziala diru publikoz ordain deza-
la eskatzen du. Adibide bat baino ez da hori; izan 
ere, era berean, lotura zuzena dute Kapital kons-
tantearen nagusitasunarekin prekaritateak, behin- 
behinekotasunak, soldataren desbalorizaziorako 
baliagarriak diren diskriminazioak, Kapitalaren 
kontzentrazioak eta zentralizazioak… Gizakiaren 
teknologiaren garai bikainenak, pertsonak sufri-
mendutik askatzeko balio beharrean, jaun kapita-
listak lehian ibil daitezen trikimailurik errentaga-
rriena nork aurkitzen duen ikusteko balio du. Gure 
gizarte honetako mirariak. 

Gizakiaren teknologiaren garai bikainenak, 
pertsonak sufrimendutik askatzeko balio 
beharrean, jaun kapitalistak lehian ibil daitezen 
trikimailurik errentagarriena nork aurkitzen duen 
ikusteko balio du. Gure gizarte honetako mirariak
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LAN-INDARRA MURRIZTETIK 
DESAGERRARAZTERA?

4.0 teknologiek kapitalismoan izan dezaketen 
garapenari buruzko azken aipamen bat egin nahi 
nuke. Artikulu honen asmoa berrikuntza horiek 
harreman sozial kapitalistekiko erabateko jarraipe-
na direla erakustea den arren, egia esan, ekoizpen 
kapitalistaren oinarrizko premisa batekin hausteko 
aukera ageri da. Ez da haustura emantzipatzailea, 
makina lan egiten duen horren zerbitzura –eta ez 
kapitalistaren zerbitzura– jarri nahi duen iraultza 
sozialista bezala. Marxek argi eta garbi adierazitako 
premisa baten haustura da; lan-indarra bakarrik 
dela balioa sortzeko gai.

Marxen balioaren teoriaren oinarria da edozein 
lan-prozesuk, baldintzak edozein izanda ere, beti 
eskatuko duela gizakiaren lanaren esku-hartzea. 
Prozesuaren beste aldearen, hots, balorizazioaren 
oinarria da ordainsari gisa (soldata) jasotzea giza-
kien esku-hartze horrek lanean jarraitzeko beha-
rrezkoa duen hori, baina ez sortu duen balioa. Ha-
sierako ideiara itzuliz, irabazia gizakiaren (gain)
lanean oinarritzen den sistema batean, giza lanik 
behar ez duen lan- edo ekoizpen-prozesu batek 
ezingo luke irabazirik sortu. Berez, ez luke zentzu 
handirik izango lan-prozesu deitzeak. Hori ez da 
arazoa; izan ere, edozein tresnak bera maneiatzen 
duen artisau bat behar du, edozein makinak lan-
gile bat behar du edo, behintzat, mantentze-lanez 
arduratuko den norbait, eta ekoizpen-kate konple-
xuenek eta integratuenek ere, gutxienez, ekoizpe-
na abiarazteko oinarrizko aginduak emango dituen 
norbait behar dute. Beti dago kapital kantitate bat 
mugimenduan jartzen duen lan bat, nahiz eta ko-
puru hori titanikoa izan.

Hemen aipatu nahi dudan gaia zera da, ea tekno-
logia batzuek, batez ere Adimen Artifizialak, giza-
kiaren esku-hartzea erabat ordezkatzeko ahalmena 
duten ekoizpen-prozesuan, hasieratik amaierara. 
Ezingo litzateke agindu-eredu bat gauzatzea izan, 
oso konplexua izanda ere, baizik eta lanean ikas-
teko gai den makina, gizaki batek egiten duen be-
zala. Kapitalaren balioaren legearen ideia da ezein 
kapital, dela diru, lehengai, makina, etab., lurrean 
utziz gero, hau da, gizakien inolako esku-hartzerik 
gabe, ez dela gai ezer sortzeko (ezta kapital hori lu-
rrean uzteko ere). Lege horri aurre egiteak ekarriko 
luke, beraz, lanaren sormenezko plangintza-proze-
sua bera makinaren gain gelditu beharko litzate-
keela, haren aginduak betetzen dituzten makinak 
sortzeraino, eta baita haren antzeko beste batzuk 
ere, gauza bera egin dezaten, gaur egun gizakiek 
egiten duten lan guztia ordezkatu arte. Gaur egun, 

oinak lurrean edukitzeari utzi gabe, hauxe da eduki 
dezakegun ideia:

“ML [Machine Learning] Adimen Artifizialaren 
azpimultzo bat da. 1959an, Arthur Samuelek, ikaske-
ta automatikoaren aitzindarietako batek, ikaskuntza 
automatikoa ‘esplizituki programatua izan gabe or-
denagailuei ikasteko gaitasuna ematen dien ikaske-
ta-eremu’ gisa definitu zuen. MLk datuak erabiltzen 
ditu aztertu beharreko sistemaren sarreraren eta ir-
teeraren arteko erlazioa ulertzeko gai den algoritmo 
bat elikatzeko, bildutako datuen ezagutza lortzeko, 
algoritmoak erabiltzen ditu ezagutza aurreikusteko, 
sailkatzeko eta sortzeko. Machine Learningaren tek-
niketatik abiatuta garatu daitezkeen aplikazioak za-
balak dira (...): datuen segurtasuna; aireportuetako 
segurtasun-kontrola, (...) ordenagailuz lagundutako 
diagnostiko medikoko aplikazioak; marketin pertso-
nalizatua, non sistemak gai diren erosleentzako go-
mendioak egiteko erabiltzailearengandik ikasiz; Ama-
zonek egiten duen bezala, (...) bilaketa-motorrak, (...) 
ibilgailu adimendunak edo autonomoak, jabearengan-
dik eta inguruarengandik ikasten dutenak, horiek dira 
industria automotrizaren etorkizuna”.

Interesgarriena ez da, ikuspegi sozialista ba-
tetik behintzat, lanik gabeko ekoizpena posible 
izango ote litzatekeen, eta ondoriozko eszenatokia 
zein izango litzatekeen hausnartzea (izan ere, ez 
litzateke izango gizarte kapitalista bat, definizioz 
lanaren esplotazioan oinarritzen baita), baizik eta 
aukera hori kontuan hartzea Kapitalaren egungo 
joerak argitzeko. Errenta unibertsala edo lanaldia 
murrizteko proposamenak, adibidez, parlamentuko 
alderdien artean hainbeste entzuten direnak, es-
tuki lotuta daude ez bakarrik lana erabat ordezten 
duen ikasketa automatikoaren aukera horrekin, 
baita testu osoan zehar azaldu diren joerekin ere. 
Nolanahi ere, horrek guztiak ihes egiten dio artiku-
lu honen hedadurari eta asmoari; dena den, aipatu-
ta gelditzen da..
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