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Imatge 1. Pluges torrencials extremes van devastar zones densament poblades i 
propenses a inundacions prop de València. Sumades a una comunicació de risc 
ineficaç, l’esdeveniment va provocar les inundacions més mortíferes en dècades, 
amb un balanç de 230 víctimes mortals.
Foto: AP.

El 29 d’octubre de 2024 una dana (depressió aïllada en nivells alts) va descar-
regar en hores més d’un any de pluja a prop de València [A]. El balanç: més de 230 
morts, milers de desplaçats i pèrdues multimilionàries [A]. Les imatges de carrers 
convertits en rius i cases negades van commocionar la societat. Davant la tragèdia 
sorgí la pregunta: podem reaccionar millor a aquests fenòmens? Al panell de 
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l’OCCC vaig parlar del paper de la intel·ligència artificial (IA). Vaig començar 
amb humor —«parlaré d’intel·ligència artificial, tot i que a voltes falta la natu-
ral»— i així vam obrir un debat sobre com la IA pot predir, prevenir i gestionar 
emergències com la viscuda.

Rius i rambles desbordats van inundar zones urbanitzades sobre planes 
d’avinguda [A], agreujant els danys d’una planificació urbana poc prudent. Les 
víctimes foren sobretot majors —més de la meitat dels morts tenien més de 
setanta anys [A]—, mostrant la vulnerabilitat d’aquests col·lectius i la manca de 
plans inclusius. La catàstrofe, de les pitjors en dècades, va revelar greus mancan-
ces en prevenció i resposta [A]. Però també obrí la porta a noves eines: la IA com a 
aliada clau per anticipar i reduir l’impacte d’episodis que, inevitables, no haurien 
de ser tan devastadors.

IA: una aliada transformadora per a la predicció i la gestió del 
risc climàtic

En els últims anys, la IA ha revolucionat la meteorologia [F]. Amb algoritmes 
d’aprenentatge automàtic ja es fan prediccions molt més ràpides i precises. El 
2024 es presentà GraphCast/GenCast, capaç de generar pronòstics a deu dies amb 
més fiabilitat que el model europeu ECMWF-IFS en el 90% dels casos [B]. Açò 
permet més resolució i vigilància contínua de fenòmens com la dana, anticipant 
on i amb quina força colpejaran.

Un gran avanç és la democratització dels models d’IA [F]. Empreses com 
Huawei (Pangu-Weather), Google DeepMind (GraphCast) o FourCastNet han 
obert versions públiques, i institucions com l’ECMWF ja les fan servir [C]. Això 
facilita que investigadors i institucions menudes, com les agències meteorològi-
ques, els adapten a escala local, sense necessitar de superordinadors. Al panell ho 
vaig resumir: «Ara almenys tenim algoritmes ràpids, potents… i gratuïts!» Mai no 
havíem tingut tanta capacitat de predicció a l’abast, la qual cosa pot portar siste-
mes d’alerta primerenca a regions amb pocs recursos.

Ara bé, també hi ha riscos. Qui controla aquests models? Són realment 
accessibles? Encara que els codis siguen públics, l’entrenament requereix dades i 
potència de càlcul només a l’abast de gegants tecnològics. Per això, cal impulsar 
una infraestructura pública d’IA climàtica, amb dades de qualitat i recursos oberts 
per a administracions i universitats. Només així tindrem eines lliures de biaixos i 
una ciència oberta que arribe a tot el món.
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Limitacions actuals: quan la IA encara no ho pot predir tot

Malgrat el seu potencial, la IA climàtica encara té limitacions. Una de les prin-
cipals és que actua com una «caixa negra»: encerta on plourà aproximadament, 
però no explica per què. Aquesta falta d’explicabilitat dificulta entendre els meca-
nismes dels fenòmens extrems. Per això, defenc models híbrids que combinen la 
física tradicional (coherència i causalitat) amb la IA (càlcul, rapidesa i detall) per 
poder predir i comprendre alhora.

Un altre repte és la qualitat de les dades. Els extrems són rars i escassos en els 
registres, cosa que limita l’entrenament d’estos algoritmes d’IA [C]. Una dana, 
influïda per factors molt variats, és especialment difícil de capturar. Encara amb 
dades abundants de pluges, pot faltar informació sobre com es tradueixen en cres-
cudes i inundacions, que depenen de sòls, vegetació, embassaments o urbanitza-
ció. Aquesta escassetat i complexitat impedeixen generar alertes fiables i de forma 
automàtica en els casos més greus.

Tampoc no serveix una predicció si no arriba a temps. Avisar amb 24 hores 
d’antelació podria reduir un desastre en un 30% [C]. A València alguns vam ser 
alertats, però no sempre passa i no per a tots. La comunitat internacional, amb 
suport de l’ONU i empreses com Google o IBM, ja desenvolupa eines d’IA per 
millorar prediccions i alertes. Però cal invertir en explicabilitat i corregir biaixos, 
sempre amb supervisió d’experts humans.

Finalment, la bretxa digital és un risc: si només països rics accedeixen a aques-
tes eines, les desigualtats augmentaran. Les dades i models han d’estar a l’abast de 
la comunitat global i de les autoritats locals perquè la IA siga un bé comú per a la 
resiliència climàtica.

IA per a monitoratge en temps real i alertes més efectives

Si la predicció és vital, també ho és el monitoratge en temps real i la traducció 
en alertes útils. En això, la IA està canviant les regles: hui combinem dades de 
satèl·lit, sensors i models per seguir un fenomen extrem quasi al minut. Algorit-
mes d’aprenentatge profund o deep learning detecten inundacions o incendis fins i 
tot abans dels avisos oficials. Poden identificar canvis en rius o humitat del sòl o 
assenyalar barris i polígons amb major risc segons l’orografia i l’ús del sòl. Aquesta 
vigilància contínua és com tindre mil ulls treballant alhora i dona als gestors 
d’emergències una imatge clara d’on actuar.

La NASA mostrà després de la dana imatges comparatives de les zones inun-
dades, però no cal anar tan lluny. Companys al meu grup de recerca Image Signal 
Processing (ISP) de la Universitat de València desenvolupà la web ML4Floods, 
que processa imatges de NASA, com les del satèl·lit Landsat-8, i d’ESA, com les 
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del Sentinel-2 amb models d’aprenentatge automàtic o machine learning. Van 
generar el primer mapa detallat de l’abast de les riuades, mostrant amb precisió 
les zones afectades abans i després del temporal. A les imatges, àrees agrícoles al 
sud de València apareixen negades; la rambla del Poio desbordada aboca sedi-
ments a l’Albufera, i nuclis com Paiporta o Catarroja queden envoltats d’aigua. 
Aquesta eina pionera evidencia el potencial de la IA per analitzar i comprendre 
grans desastres naturals.

Imatge 2. Ampliació abans (6 d’octubre) i després (30 d’octubre) de l’avinguda sobtada, 
sobreposada amb el mapa d’inundació: ciutat de València (esquerra) i regió sud (dreta).

L’anàlisi amb IA permet quantificar ràpidament danys i localitzar les comuni-
tats més afectades, fins i tot abans de fer avaluacions in situ. L’ONU ja usa plata-
formes com DISHA, que processa imatges satèl·lit en hores per orientar rescats i 
ajudes [D]. També es desenvolupen bessons digitals (digital twins) de ciutats i pai-
satges per simular inundacions i anticipar quins edificis i infraestructures patiran 
més [D]. Aplicats bé, aquests avanços donen un temps valuós per respondre.

Però dades i prediccions no salven soles. Cal traduir-les en acció, i ací entren 
els «cinc ponts de la mort» d’un sistema d’alerta primerenca: observació, predic-
ció, avaluació del risc, comunicació i resposta ciutadana [G]. Si en falla un, el sis-
tema cau i no és efectiu. A la dana de 2024, l’AEMET va emetre avisos severs fins i 
tot dies abans, però l’error fou la comunicació: la Generalitat, amb totes les 
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competències en emergències, no envià alertes als mòbils fins després de les pri-
meres tragèdies [A]. Mentrestant, l’ambaixada del Japó avisava els seus ciutadans 
desplaçats a València amb un dia d’antelació. Aquest contrast mostra que encer-
tar la predicció no basta: cal millorar quan i com comuniquem els riscos.

Imatge 3. a) «Cal travessar els cinc ponts de la mort (comunicació personal de Brian 
Golding, HiWeather) per a disposar d’un sistema d’alerta primerenca efectiu». Figura 
modificada segons la referència 17. g) «Enllaç amb els quatre pilars del marc Early Warnings 
for All de les Nacions Unides.»

La IA pot aportar solucions creatives als sistemes d’alerta. Grans models de 
llenguatge, com ara el ChatGPT, poden generar avisos clars en diferents idiomes i 
registres, adaptats a cada col·lectiu: majors, escoles, professionals del camp… 
També poden personalitzar l’entrega: missatge de veu per a qui no té mòbil intel-
ligent, notificació a xarxes per a joves o SMS senzill per a llauradors. A més, siste-
mes intel·ligents podrien activar respostes automàtiques, com tallar subministra-
ments, canviar semàfors o desplegar drons abans que arriben equips humans. Tot 
això està implementat i operant en llocs com ara Bangladesh, on saben molt de 
crescudes, o al Japó, on saben de terratrèmols, o a Califòrnia, on saben d’incendis. 
Hem de pensar en sistemes d’alerta multirisc (multihazard).

Ara bé, el factor humà és central. La tecnologia (des de la més avançada, com 
la IA, fins a la més mundana, com walkie-talkies resistents a caigudes de les xarxes 
de comunicacions) ha d’integrar-se amb el coneixement i les xarxes locals: enti-
tats veïnals, alcaldes pedanis o voluntaris de protecció civil. La combinació comu-
nitat + IA és la més potent: els algoritmes detecten i avisen, i persones de confiança 
amplifiquen el missatge. Però la confiança ciutadana només s’aconsegueix si par-
ticipen en el disseny de les eines, fent-les properes i útils en el dia a dia. En resum, 
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la IA ha d’unir els punts del sistema d’alerta primerenca, enfortint els canals 
humans i no substituint-los.

Mirant al futur: de l’alerta a la preparació i la resiliència

Després de la dana de 2024, queda clar que totes les fases de l’emergència 
poden millorar amb IA. Però cal prioritzar dues àrees: reduir el risc sistèmic i 
reforçar la preparació social. No n’hi ha prou amb millorar alertes, sinó que cal 
repensar tot el sistema perquè siga resilient.

El risc és sistèmic: la dana fou natural, però el desastre vingué de construir en 
zones inundables i no tindre mesures adequades. La reconstrucció ha d’aprendre 
dels errors, amb solucions basades en la natura: zones d’expansió per als rius, 
restaurar marjals o crear infraestructures verdes. També cal revisar la planifica-
ció urbana amb criteris climàtics. La IA pot ajudar a identificar punts crítics i 
projectar escenaris futurs. Resulta curiós: la intel·ligència artificial col·laborant 
amb la natural.

La preparació ciutadana és igual d’essencial. La tragèdia mostrà que molts 
desconeixien protocols i rutes d’evacuació. Cal educació, simulacres i eines parti-
cipatives, incloent-hi simulacions interactives o jocs seriosos. La IA pot crear 
panells per a alcaldes i gestors locals, però sempre amb validació humana. La clau 
és combinar el global (dades i models) amb el local (coneixement i confiança).

A escala internacional, la iniciativa Early Warnings for All vol que abans de 
2027 tots estiguen protegits per sistemes d’alerta multirisc [E]. A la Mediterrània 
això és vital: inundacions, sequeres, onades de calor i incendis. La IA pot correla-
cionar riscos i gestionar alertes integrades, evitant saturar la gent. Exemples com 
les Seychelles mostren que és possible, fins i tot amb pocs recursos.

Com recordava Laura Paterson, «la IA pot fer les alertes més barates, ràpides i 
accessibles», però no es tracta només de salvar vides, sinó de construir resiliència.
La missió és passar de gestionar desastres a gestionar riscos. La IA és la palanca, però 
l’estratègia l’hem de posar nosaltres.

Conclusió: tecnologia al servei de les persones i del planeta

La intel·ligència artificial és ja una peça clau en la gestió d’extrems com la dana 
de 2024. Pot afinar prediccions, monitorar en temps real, coordinar respostes i 
adaptar alertes. Però l’objectiu no és tindre models sofisticats, sinó salvar vides i 
evitar que la natura es convertisca en desastre. Això exigeix posar la tecnologia al 
servei de la resiliència: ciutats més preparades, educació, planificació territorial i 
confiança ciutadana.
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Cada fase de l’emergència millora amb IA, però els fonaments són humans: 
prevenció, formació i equips capaços d’actuar sota pressió. La IA pot avisar, però 
cal que la gent responga. Pot assenyalar riscos, però només la voluntat col·lectiva 
els redueix. La jornada a l’Espai Octubre mostrà un gran interès i optimisme: 
tenim noves aliades —les màquines intel·ligents— i, sobretot, la intel·ligència 
natural de les persones treballant pel bé comú.

La conclusió és clara: podem afrontar fenòmens extrems amb més seguretat si 
accelerem la implantació de la tecnologia, reduïm la distància entre ciència i ges-
tió i posem les comunitats al centre. Amb innovació i col·laboració, cada alerta i 
cada decisió poden marcar la diferència. El repte és gran, però les eines —huma-
nes i artificials— ja hi són.
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