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Introduccion

En los Gltimos afios, la inteligencia artificial generativa (IAG) ha experimentado avances significativos
que la han convertido en un potente instrumento para transformar muchos sectores e industrias. Estos
avances han abierto nuevas posibilidades de innovacién, desde la creacién de contenidos novedosos
—por ejemplo, en la musica, el arte y la escritura— hasta el descubrimiento de nuevas moléculas en

la industria farmacéutica.

Dentro del marco de la IA generativa, hay un conjunto de nuevos algoritmos capaces de generar
contextos realistas aparentemente nuevos —textos, imagenes o audio— a partir de datos de
entrenamiento. Los algoritmos de IAG mas potentes se basan en modelos fundacionales que se
entrenan de manera autosupervisada con una gran cantidad de datos no etiquetados con el fin de
identificar patrones subyacentes para una amplia gama de tareas. Aunque la |A generativa existe desde
hace mucho tiempo, los llamados grandes modelos de lenguaje (LLM, por sus siglas en inglés) como
GPT (las siglas en inglés de transformador generativo preentrenado) o los modelos que convierten
textos en imagenes, como Stable Diffusion, han desarrollado significativamente sus capacidades y
abierto la posibilidad de resolver problemas de una complejidad sin precedentes, crear arte o ayudar
a la investigacién cientifica. El principal componente de estos modelos es su creatividad, es decir,
su capacidad de generar contenido nuevo y realista gracias a que captan la estructura o el patrén

subyacente de los datos de entrada.

La IA generativa ha conquistado los sectores creativos, revolucionando la manera en que interactuamos
con estos modelos y nuestra forma de trabajar, comunicarnos y crear. ChatGPT, la herramienta LLM de
OpenAl, es la aplicacion de consumo con el mayor crecimiento de la historia, que ha conseguido en
dos meses mas de 100 millones de usuarios activos. Midjourney, otra herramienta de IAG para generar
imagenes a partir de prompts de texto, tiene en cualquier momento entre 1,5y 2,5 millones de usuarios
activos. Grandes empresas como Microsofty Google estan adaptando rapidamente sus herramientas de
busqueda y de trabajo a las nuevas tecnologias de IA generativa. Incluso en sus primeras etapas, la IAG
ya esta conformando el futuro de varios ambitos, y su influencia en nuestras vidas, nuestras empresas,

la economia y la sociedad crecera de manera exponencial en los proximos afios.
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Al igual que ocurrié con otras tecnologias en el pasado, es probable que la IA generativa afecte a
la economia de muchas maneras y que, posiblemente, impulse el crecimiento econdmico y cambie
la forma de trabajar de la gente. Al mismo tiempo, sin embargo, sus posibles consecuencias en el
empleoy los salarios son motivo de preocupacion. Hay informes que indican que la IA generativa tiene
la capacidad de aumentar el PIB mundial un asombroso 7%’. Elimpacto general de las herramientas
de |A generativa, combinado con el rapido ritmo de mejora de los Ultimos meses, también ha despertado
elinterés publico por saber si la IAG redefinira nuestras ocupaciones y lugares de trabajo, y por entender
como lo hara. Si queremos diferenciar entre los resultados laborales positivos y los negativos, debemos
identificar en qué medida las ocupaciones estan expuestas a las aplicaciones de |IA generativa vy, al
mismo tiempo, modelizar cdmo pueden adaptarse las actividades en el lugar de trabajo. Este articulo
presenta lo que se sabe ahora sobre los distintos empleos, capacidades, lugares de trabajo y sectores
que se veran mas afectados por la IAG. La segunda parte describe la tecnologia actual de la IA generativa
y sus posibles vias de evolucion. Aunque es muy pronto para observar el efecto de la |A generativa en
los mercados laborales, en la tercera parte presentamos algunas ideas clave acerca de qué empleos,
sectores econémicos, grupos demograficos y paises estan mas expuestos a su impacto, basandonos
en investigaciones previas sobre las consecuencias de la automatizacién en los mercados laborales.
El articulo termina con recomendaciones para los responsables politicos y las partes interesadas sobre

como prepararse para el impacto de la |IA generativa en los diferentes sectores y mercados laborales.
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Las herramientas de IA generativa

Los sistemas de IA generativa pertenecen a la categoria general de herramientas de aprendizaje
automatico. La revolucién de los Ultimos aiios, sin embargo, ha sido su aplicacion a la creatividad general
en la generacion de lenguaje e imagenes. ChatGPT, de OpenAl, se basa en el rapido desarrollo de los
LLM, que se entrenan mediante aprendizaje no supervisado utilizando una enorme cantidad de datos
de texto. Utilizan redes neuronales, llamadas transformadores, con mecanismos de autoatencion para
comprender patrones del lenguaje y relaciones contextuales. EL entrenamiento consiste en preentrenar
el modelo con un gran corpus de texto y realizar un ajuste fino para tareas o ambitos especificos. Los
LLM no se limitan a textos, también pueden entrenarse con otro tipo de informacion, como imagenes,
videos, audios, software, estructuras de proteinas o datos financieros. En estos contextos, el modelo es
capaz de generar respuestas a partir de entradas especificas utilizando patrones de datos y relaciones

contextuales entre las distintas partes de los datos.

En los modelos de lenguaje como GPT, el proceso de generacién de textos se basa en la probabilidad:
dada una secuencia inicial de palabras o prompt, el modelo estima las probabilidades de la palabra o
las frases siguientes y elige aquella con mayor probabilidad. Esa seleccion no siempre es determinista.
Esta controlada por la “temperatura”, un parametro que influye en la aleatoriedad del resultado del
modelo, para que el texto de salida sea mas o menos diverso o creativo. Cuanto mas alto sea el valor de
la temperatura, mas azarosos y variados seran los resultados, mientras que los valores mas bajos hacen
que los resultados estén mas centrados y sean mas deterministas. En otras palabras, cuanto mayor sea
la temperatura, mas exploratorio serd el texto y mas creativos los elementos. Sin embargo, también se

pueden generar respuestas absurdas o alucinatorias que, en ocasiones, son objetivamente incorrectas.

Por lo general, los modelos entrenados, como los de ChatGPT, no cuentan con el tipo de enfoque
necesario para fines especificos como aplicaciones sanitarias y financieras. Pero la personalizacion o el
ajuste fino de los LLM puede lograrse si se proporciona a estos modelos ejemplos mas especificos de
los que aprender. La idea es mejorar los modelos preentrenados, entrenandolos con pares de preguntas
y respuestas pertinentes para un contexto o tarea. Por ejemplo, a un modelo LLM se le puede hacer
un ajuste fino para tareas concretas, como reconocer sintomas de enfermedades en textos médicos,
proporcionar respuestas mas objetivas a preguntas generales, ser un chatbot de atencién al cliente,
etc. Otro planteamiento consiste en entrenar el modelo desde cero, incorporando conjuntos de datos

especificos de un dominio. Un ejemplo de esto es BloombergGPT, un modelo anunciado recientemente
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que estd dirigido al lenguaje financiero. Por ultimo, el ajuste fino de herramientas de IA generativa,
como los LLM, puede también realizarse con nuestros propios datos para ofrecer una experiencia

hiperpersonalizada.

Al principio el entrenamiento de estos modelos GPT se hizo con datos anteriores a septiembre de 2021,
por lo que tenian un “limite de conocimiento” que les impedia aprender nueva informacion posterior
a esa fecha. Sin embargo, ahora las herramientas LLM pueden conectarse a internet para recuperar
informacion a través de plugins. Esto permite que modelos LLM como ChatGPT obtengan respuestas
mas objetivas y actualizadas y que los resultados de blsqueda de herramientas como Bing (Microsoft)
o Bard (Google) sean mejores. En un futuro préximo, cualquier herramienta de IA generativa podra

incorporar datos casi actualizados de internet o documentos/datos locales.

Actualmente, la mayoria de las herramientas de IA generativa estan en manos de un pequefio grupo
de empresas privadas, lo que genera preocupacién por la monopolizacion de la tecnologia. El coste
de entrenar y mantener herramientas como Midjourney o ChatGPT no esta al alcance de la mayoria
de las empresas y particulares. Hacer funcionar ChatGPT cuesta 700.000 délares diarios, mientras
que solo los recursos informaticos para entrenar GPT-3 costaron 3,2 millones de dolares. Esto podria
generar una brecha digital aiin mayor entre las grandes empresas tecnologicas y las instituciones ricas
del Norte Global y las que no pueden pagar ese coste (organizaciones sin animo de lucro, pequefias
start-ups, etc.). Pero tanto el coste de acceder a estas herramientas como el de su entrenamiento estan
disminuyendo. Por ejemplo, el coste de entrenar la |A se redujo a una centésima parte entre 2017 y
2079. Segun algunos informes, los Ultimos avances en computacion y hardware han hecho que el coste
de entrenamiento de un LLM con un nivel de rendimiento similar a GPT-3 se haya desplomado y cueste
ahora 450.000 délares?. AlLmismo tiempo, hay mas modelos LLM preentrenados disponibles, entre ellos
algunas opciones de cddigo abierto como LLaMA, de Meta. Ahora es incluso posible ejecutar modelos en
un ordenador portatil. Aligual que sucede con la ley de Moore, algunos expertos predicen que en 2030
el coste de entrenar y ejecutar estos modelos sera minimo. Google ha lanzado hace poco una solucién
que permite instalar los LLM de forma nativa en dispositivos Android, lo que sugiere que en los proximos
meses podriamos ser testigos de un uso generalizado en infinidad de dispositivos y plataformas de
las herramientas de IAG, incluyendo modelos de IA generativa altamente personalizados con nuestra

informacion personal.
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Por ultimo, la mayoria de estos modelos se entrenan con datos de texto procedentes de internet, de
redes sociales, libros, blogs, etc. De igual manera, los modelos de generacion de imagenes como Stable
Diffusion o Midjourney utilizan los mismos corpus de imagenes para entrenarse. Esto puede reflejar e
incluso amplificar los sesgos presentes en los datos. Hablamos de sesgos raciales, de género y politicos,
entre otros. Esto también plantea algunas cuestiones sobre la privacidad y los derechos de propiedad
y de autor, ya que los modelos se entrenan con textos publicos y se reentrenan con nuevas preguntas o
imagenes que publican online millones de personas cada dia. Los reguladores ya se estan ocupando de
estos asuntos. Tanto en Estados Unidos como en Europa se esta trabajando en lo que podria ser el primer
conjunto de normas para regular a escala global los sistemas de IA de proposito general —que incluyen

sistemas como ChatGPT—, cuya aprobacién estd prevista para este afio.

Aunque es imposible predecir con exactitud qué herramientas y usos traera la nueva IA generativa, los
avances en computacion y hardware, asi como el caracter general de estas herramientas, haran que
estas lleguen a todo el mundo, a todas partes y a todo lo que hacemos, escribimos, comunicamos y
trabajamos, hoy y en el futuro. La mayoria de las herramientas de IA generativa que utilizamos ahora
y seguiremos usando en los proximos afos estaran mercantilizadas y se podra acceder a ellas con
facilidad a través de API (las siglas en inglés de interfaz de programacién de aplicaciones) o de forma
nativa en nuestros dispositivos. Por lo tanto, cabe esperar una implantacion generalizada, facil de usare

hiperpersonalizada de esta tecnologia en todos los aspectos de nuestras vidas.
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La exposicion de las ocupaciones a la IA generativa

Los rapidos avances tecnologicos —sobre todo en los campos de la IA, la automatizacion y la robotica— estan
provocando un cambio de paradigma en algunos sectores de la poblacion activa y planteando preguntas
sobre el futuro del trabajo. EL grado en que las distintas ocupaciones estan expuestas a la tecnologia se esta
convirtiendo en una métrica clave para entender la propension de ciertos puestos de trabajo a ser sustituidos
o transformados por estas innovaciones tecnoldgicas. Determinar en qué medida pueden automatizarse
distintas tareas, habilidades y responsabilidades propias de una ocupacion permite a los académicos, los
responsables politicos y las organizaciones anticiparse a los problemas y desarrollar estrategias de reciclaje
profesional, diversificacidn econdmica y apoyo social que fomenten la resiliencia y la adaptabilidad de los

trabajadores en una era cada vez mas impulsada por la tecnologia.

Las tecnologias previas automatizaron tareas repetitivas sin poneren riesgo el trabajo creativo. En cambio, la|A
generativa puede ejecutar distintas tareas creativas con una minima orientacion humana. Esta capacidad exige
nuevos métodos que midan hasta qué punto un empleo esta expuesto a ella. Una ocupacion esta expuesta
a la IA generativa si las aplicaciones de |A existentes pueden realizar alguna de sus actividades laborales de
forma mas eficiente que los trabajadores. Ante la aparicion de nuevas herramientas de IA, los trabajadores
tienen que cambiar sus actividades laborales para complementar el trabajo que puede hacerse con la IA.
Los que no consigan hacerlo podrian perder su empleo. Asi pues, la exposicion no predice directamente la
pérdida del trabajo —es decir, la finalizacion de una relacién laboral o el desempleo—, sino que indica donde
es probable que se produzcan mayores cambios en la mano de obra y cudles son los trabajadores que con

mayor probabilidad tendran que adaptarse.

Aunque las herramientas de IA generativa son muy recientes, ya han surgido varias iniciativas para estimar
la exposicion en el lugar de trabajo®. Las conclusiones de algunos de estos anlisis preliminares son
preocupantes: por ejemplo, en Estados Unidos, dos tercios de las profesiones estan expuestas en alguin grado
a la automatizacion mediante 1A%, En este articulo, utilizamos las estimaciones de exposicion desarrolladas
por Felten®, tanto para las capacidades en el lugar de trabajo como para las profesiones en general. Estas
estimaciones se basan en las capacidades en el lugar de trabajo de la base de datos O*NET, que utiliza la
Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos para representar los requisitos de cualificacion de mas
de setecientas ocupaciones en la economia estadounidense. Las ocupaciones se identifican con un cédigo
de clasificacién ocupacional estandar (SOC, por sus siglas en inglés). Utilizando las estimaciones sobre

qué habilidades se veran afectadas por la IA generativa, podemos calcular la exposicion de los empleos a
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estas herramientas. La tabla 1 muestra los diez trabajos estadounidenses mas expuestos a las tecnologias
de modelado del lenguaje y de generacion de imagenes. Como podemos ver, los empleos de cuello blanco
en las finanzas, la educacién y el derecho son los mas expuestos a la IA generativa. En algunos sectores,
como el financiero, la mayoria de las ocupaciones estan muy expuestas a la IAG. Por ejemplo, los “analistas
financieros”, los “asesores financieros y en inversiones” y los “directores financieros” se encuentran en el
10% de las ocupaciones mas expuestas. Esto no significa que estas vayan a desaparecer, ni que el empleo
o los salarios vayan a disminuir. Mas bien, su exposicion pone de relieve donde podrian ser necesarios

cambios o adaptaciones en el futuro. Por otro lado, ocupaciones como “bailarines y coredgrafos”, “peones de

explotaciones agricolas” y “peones de la construccion de edificios” se encuentran entre las menos expuestas.

Tabla 1.

Las diez ocupaciones mas expuestas al cambio provocado por el modelado del lenguaje
o la generacién de imagenes por IA en Estados Unidos. Se muestran tnicamente aquellas

con mas de 50.000 trabajadores

Ocupacion Exposicion Ocupacion Exposicion
al mode- ala
lado del generacion
lenguaj de imagenes
01 Analistas de gestion 0,70 01 Arquitectos, excepto de arquitectura 0,60
navaly paisajistas
02 Especialistas en recursos humanos 0,69 02 Disefiadores de interior 0,60
03 Directores financieros 0,69 03 Ingenieros civiles 0,60
04  Analistas de investigaciones de mercados 0,69 04 Analistas de operaciones 0,59
y especialistas en marketing de investigacion
05 Abogados 0,68 05 Directores de arte 0,59
06 Contablesy auditores 0,68 06 Ingenieros aeroespaciales 0,59
07 Secretarios y auxiliares administrativos médicos 0,68 07 Examinadores bancarios 0,59
08 Profesores de escuela intermedia, excepto los de 0,68 08 Contables y auditores 0,59

educacion especial y formacion profesional/técnica

09 Profesores de secundaria, excepto los de 0,67 09 Directores ejecutivos 0,59
educacion especial y formacion profesional/técnica

10  Secretarios y auxiliares administrativos, excepto 0,67 10 Directores financieros 0,59
juridicos, médicos y ejecutivos
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Puede obtenerse mas informacion si se calcula la exposicion por sector econémico. Para ello, agregamos
la proporcion de trabajadores en cada ocupacion de ese sector, ponderada por la exposicion de cada
ocupacion a la A generativa. Los resultados se presentan en las tablas 2 y 3. Una vez mas, comprobamos
que los sectores de “finanzas y seguros”, “inmobiliario”, “servicios profesionales” y “alojamiento y servicios
de restauracion” tienen una mayor exposicion a los modelos de lenguaje o la generacién de imagenes,

porque ademas de estar mas expuestos, cuentan con un nimero relativamente mayor de trabajadores.

Tabla 2: Sectores estadounidenses (es decir, codigos NAICS de dos digitos) clasificados

segun su exposicion al modelado del lenguaje por IA

Nombre del sector Exposicion
al modelado

del lenguaje (%)

Finanzas y seguros 58,020
Inmobiliario, alquilery leasing 53,709
Alojamiento y servicios de restauracion 52,398
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 52,220
Empresas de servicios publicos 51,642
Comercio mayorista 51,144
Direcci6n de compaiiias y empresas 50,455
Otros servicios (excepto Administracion Publica) 49,299
Arte, espectaculos y esparcimiento 49,183
Construccion 48,524
Mineria, canteras y extraccion de gas y petroleo 48,104
Administracion Pablica 47,901
Servicios educativos; estatales, locales y privados 46,500
Gestion administrativa, de apoyo y de residuos... 46,412
Informacién 46,353
Gobierno federal 44 555
Sanidad y ayuda social 42,927
Agricola, forestal, pescay caza 7,283

*De acuerdo con los datos de empleo de 2020 de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos.
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Tabla 3: Sectores estadounidenses (es decir, codigos NAICS de dos digitos) clasificados

segun su exposicion a la generacion de imagenes por IA

Nombre del sector Exposicion a
la generacion

de imagenes (%)

Inmobiliario, alquilery leasing 50,555
Alojamiento y servicios de restauracion 50,553
Finanzas y seguros 50,345
Empresas de servicios publicos 50,089
Construccion 49,868
Comercio mayorista 48,958
Mineria, canteras y extraccion de gas y petroleo 48,818
Arte, espectaculos y esparcimiento 46,986
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 46,640
Otros servicios (excepto Administracion Publica) 46,505
Administracion Publica 45,308
Gestion administrativa, de apoyo y de residuos... 45,235
Direccion de compaiiias y empresas 44,752
Informacioén 42,273
Gobierno federal 41,843
Servicios educativos; estatales, locales y privados 417,058
Sanidad y ayuda social 39,559
Agricola, forestal, pesca y caza 7,297

*De acuerdo con los datos de empleo de 2020 de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos.

Calculamos también las puntuaciones de exposicion para las economias de otros paises utilizando una
correspondencia oficial entre los codigos SOC y los codigos de la Clasificacion Internacional Uniforme de
Ocupaciones (CIUO). Esto nos permite valorar la exposicion (porcentaje de trabajadores afectados) a la
IA generativa en los paises, basandonos en sus distribuciones de empleo ocupacional segun EUROSTAT

(para los paises europeos, véase la figura 1) e ILOSTAT para una evaluacién mas global (véase la figura 2).
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Figura 1:
Mapa de la exposicion a la IA

generativa en los paises europeos.

(A) Exposicion del empleo al
modelado del lenguaje por IA.

(B) Exposicion del empleo a la
generacion de imagenes por IA.

(C) En comparacion con otros
paises europeos, en los paises

de color azul el empleo esta

mas expuesto al modelado del
lenguaje por IA que a las imagenes

generadas por IA.
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Figura 2: Mapa de la exposicion a la IA generativa en el mundo.
(A) Exposicion del empleo al modelado del lenguaje por IA. (B) Exposicion del empleo a la generacion
de imagenes por IA. (C) En comparacion con otros paises, el empleo en los paises de color azul esta

mas expuesto al modelado del lenguaje por IA que a las imagenes generadas por IA.

0,50 0,52 0,54 Exposicion a la generacion de imagenes

0,50 0,52 054 056 0,58 Exposicién al modelado del lenguaje

Diferencia de exposicion normalizada
¢« Mas generacion de imagenes
Mas modelado del lenguaje >
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Enlas figuras 1y 2, se colorean los paises segtin el porcentaje del empleo que esta expuesto al modelado
del lenguaje por IA (por ejemplo, ChatGPT o Bing) o a las imagenes generadas por IA (por ejemplo,
DALL-E o Midjourney). Todos los paises presentan una exposicion significativa tanto al modelado del
lenguaje como a la generacién de imagenes. Las puntuaciones nacionales en torno a 0,50 sugieren que
la demanda de la mitad de las capacidades laborales podria cambiar en respuesta a la |A generativa. Sin
embargo, en general, los paises mas ricos muestran una exposicion relativamente mayor al modelado

del lenguaje que a la generacidén de imagenes.

Una manera de entender esta heterogeneidad es comparar como se distribuye el empleo en las distintas
ocupaciones segun los paises. Asi, en el panel C de las figuras 1y 2, se colorean los paises segun su
exposicion relativa almodelado dellenguaje por IA 0 a lasimagenes generadas por IA para cuantificar qué
aplicacion de IA generativa genera la mayor exposicion en cada pais, en comparacion con la exposicion
media de todos los paises’. En resumen, descubrimos que los paises con una mayor exposicion a los
modelos de lenguaje suelen tener una proporcion mayor de ocupaciones de cuello blanco asociadas a

“servicios, profesionales o directivos".

i.  En concreto, para cada aplicacion de IA normalizamos la distribucion de las puntuaciones de

exposicion de los paises en relacion con la media (es decir, calculamos las puntuaciones z) y

restamos la exposicion relativa de los paises a la generacion de imagenes de su exposicion

relativa al modelado del lenguaje.
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El analisis del impacto de la IAG:
estudios de casos de algunas economias seleccionadas

Aunque son las ocupaciones de las personas y las actividades en el lugar de trabajo las que estan
expuestas a la IA generativa, el contexto economico es también importante para explicar la
exposicion de un pais. Para comprobarlo, comparamos parejas de paises concretos con diferente
exposicion a la IA generativa (véase la figura 3). Por ejemplo, Francia estda menos expuesta
al modelado del lenguaje por IA que Bélgica, en parte porque en este ultimo los “directivos y
profesionales” estan mas expuestos y constituyen una mayor proporcion de la mano de obra
que en Francia. ALmismo tiempo, los trabajadores “agricolas y forestales” y los “trabajadores de
servicios y vendedores” estan menos expuestos al modelado del lenguaje por IA y su nimero
es mayor en Francia que en Bélgica. Curiosamente, hay algunas ocupaciones que contradicen
esta tendencia general: las “ocupaciones elementales” estan menos expuestas a la IAy son mas
habituales en Bélgica, mientras que las ocupaciones de “artesania y otros oficios relacionados”
estan mas expuestas y su nimero es mayor en Francia. Presentamos un analisis similar en el
panel B para explicar por qué Suecia esta mas expuesta a la generacion de imagenes por IA que
Dinamarca, basandonos en las distribuciones de empleo. Estos analisis sefialan los sectores de
las economias nacionales que necesitaran mas atencion cuando los trabajadores tengan que
adaptase a las nuevas herramientas de IA generativa y contribuyen a explicar por qué algunos
paises se adaptaran con mas facilidad que otros. Por ejemplo, Suecia deberia investigar acerca
de la generacion de imagenes por IA y el “personal de apoyo administrativo” si quiere obtener

resultados comparables a los de Dinamarca.
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Figura 3: Explicacién de las diferencias en la exposicion a la IA. (A) Comparacién de la
exposicion al modelado del lenguaje por IA en Francia y Bélgica. (B) Comparacion de la
exposicion a la generacion de imagenes por IA en Dinamarca y Suecia. En ambos diagramas,
las ocupaciones de la parte derecha estan mas expuestas a la IA que el pais menos expuesto
del ejemplo. Por ejemplo, los “directivos” estan mas expuestos al modelado del lenguaje por
IA que Francia en su conjunto.
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Aplicacion de la IA generativa

La demografia de la exposicion a la IA generativa

La exposicion a la IA generativa varia segin las ocupaciones, por lo que también podria hacerlo seguin la
composicion demografica y la ubicacion en los paises europeos. Asi pues, analizamos la exposicion a la I1AG

segun elgéneroy eltipo de mercado laboral —urbano o rural— utilizando las estadisticas de empleo de ILOSTAT.

En primerlugar, creemos que elempleo urbano representara una mayor proporcién delempleo totalexpuesto,
porque las ciudades tienen grandes poblaciones y su proporcion de trabajadores de cuello blanco es mayor. La
figura 4A respalda esta hipdtesis. Sin embargo, cuando observamos la exposicion de los trabajadores a la IAG
en los mercados laborales urbanos o rurales, la proporcion del empleo expuesto es mas parecida, sobre todo
en el caso de las imagenes generadas por IA (véase la figura 4B). Estos resultados indican que la exposicion
a la IA generativa es un fenémeno tanto urbano como rural, mientras que la exposicién al modelado del

lenguaje por IA es mas frecuente en los entornos urbanos.

Figura 4: Exposicion a la IA generativa en zonas urbanas y rurales de los paises europeos.
(A) En los mercados laborales urbanos, la proporcion del empleo que esta expuesto al modelado
del lenguaje o a la generacion de imagenes por IA es mayor. (B) Sin embargo, dentro de los

mercados laborales urbanos o rurales, la exposicion relativa es comparable.
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En segundo lugar, examinamos la exposicion a la IA generativa segun el género. Aunque la proporcién de
hombres en el empleo expuesto es mayor (véase la figura 5A), la probabilidad de exposicion en cada género
revela una situacion diferente. En la figura 5B, observamos que la exposicion es mayor para las mujeres que
para los hombres. Puede que esto se deba a que es mas probable que las mujeres trabajen en empleos de
cuello blanco y los hombres en empleos de cuello azul. Estos resultados plantean una cuestion interesante
relacionada con la IA generativa y la equidad. Por un lado, la IA generativa puede alterar las capacidades exigidas
para las ocupaciones de cuello blanco, reduciendo la barrera de entrada para todos los trabajadores potenciales.
Por ejemplo, los desarrolladores de software tal vez necesiten menos conocimientos de programacion con
herramientas de IA como ChatGPT. Por otro lado, las ocupaciones en las que la proporcion de empleo femenino
es relativamente grande son las mas expuestas a la IA generativa. Aunque la exposicion a la IA no siempre
provoca la pérdida del empleo, esto sugiere que los trabajadores que desempefian estas ocupaciones seran los
que tengan que adaptarse mas a la IA generativa. Para desentraiar estas dos posibilidades es necesario seguir

investigando sobre como las ocupaciones adaptan sus requisitos en el lugar de trabajo.

Figura 5: Exposicion a la IA generativa por género en paises europeos. (A) En los paises
europeos, las mujeres representan una proporcion menor del empleo expuesto al modelado
del lenguaje o a la generacion de imagenes por IA. (B) Sin embargo, las mujeres estan mas

expuestas cuando se considera el género del trabajador.
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Sustituir versus complementar

Cuando la IA generativa automatiza una actividad laboral, la parte afectada de una ocupacion suele ser
pequefia, puesto que en general las ocupaciones requieren muchas habilidades diferentes®’. Si se agrupan
las capacidades de distintas ocupaciones que son parecidas y la tecnologia altera la demanda de esas
capacidades, el impacto puede ser mayor®. Evaluar la exposicion correlacionada en las ocupaciones ayuda
a determinar elimpacto en los trabajadores. Una correlacion negativa sugiere que los trabajadores pueden
adaptarse con facilidad, centrando la atencion en los requisitos laborales que se mantienen, mientras que
una correlacién positiva sugiere que una gran parte de las capacidades requeridas para una ocupacién

especifica podrian necesitar adaptacion, lo que tendria consecuencias mas graves para los trabajadores.

Por ejemplo, veamos la funcién de alguien que trabaja en atencion al cliente. Esta ocupacion requiere una
serie de habilidades y actividades como la comunicacion, la resolucién de problemas y la empatia. Cuando
la IA generativa se utiliza para automatizar ciertas tareas, como la introduccion de datos o las consultas
basicas, esto solo afecta a una pequefia parte del trabajo de esa persona. Sin embargo, si su uso acaba
produciendo un cambio mayor en la gestion de la atencion al cliente, por ejemplo, si se implementan
chatbots para gestionar un nimero significativo de las consultas, es mas probable que el conjunto de
capacidades del trabajador cambie. Lo cual podria dar lugar a una correlacion positiva entre el conjunto de
capacidades y la probabilidad de ser sustituido por la IA, apuntando hacia consecuencias mas graves para

estos trabajadores.

En la figura 6, analizamos cdmo se agrupan las capacidades en las distintas ocupaciones. Por ejemplo,

una ocupacion que exija capacidad de “visualizacion” también suele requerir la de “expresion escrita”, por

lo que trazamos una linea de conexion entre ambas. De esta manera, podemos observar cada pareja de

capacidades en ellugarde trabajoy construir una red que describa la agrupacion de capacidades en todas las

ocupaciones. La red revela un grupo de capacidades muy vinculadas entre si que incluye la “visualizacion”
" M * " I . . .

y la “expresion escrita”. Estas son mas habituales en las ocupaciones intelectuales de cuello blanco, por

ejemplo la de los “directores generales y gerentes generales” y los “directores financieros”.

Agrupar las capacidades nos ayuda a contextualizar el efecto de la IA en las ocupaciones, al cuantificar la
exposicion que correlaciona con la IA. Por ejemplo, si tanto la “visualizacién” como la “expresion escrita”
estan expuestasalalA, los "directores generales y gerentes generales” y los “directores financieros” tendran
que adaptarse mas a la IA generativa que en un escenario en el que solo estd expuesta una capacidad.

Cuantificamos la exposicidn correlacionada comparando la puntuacién de exposicion de las capacidades,
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que se ponderan por la probabilidad de que las parejas de capacidades se agrupen teniendo en cuenta todas
las ocupaciones.’ La exposicion de la capacidad al modelado del lenguaje por IA correlaciona mas (0,16) que la
exposicion alageneracion deimagenes porlA (0,05). Esto podriaindicar que quienes trabajan en ocupaciones que
requieren capacidades expuestas a la generacion de imagenes por IA tendrian que adaptarse solo ligeramente
a las herramientas de |A generativa. Sin embargo, quienes trabajan en ocupaciones expuestas al modelado del
lenguaje por IA suelen necesitar a la vez varias capacidades laborales que estan expuestas a las herramientas
de A generativa, lo que sugiere que estos trabajadores tal vez tengan que llevar a cabo una adaptacion mas
radical. Asi, en la figura 6A el grupo de capacidades que incluye la “visualizacion” y la “expresion escrita” tiene un
tono azul mas oscuro que el rojo que aparece en la figura 6B. Esto apunta a que estas capacidades (requeridas
habitualmente en las ocupaciones de cuello blanco) tienen una exposicion similar al modelado del lenguaje por

IA, mientras que solo unas pocas estan muy expuestas a la generacion de imagenes por IA.

Figura 6: Mapa de cdmo se agrupan las capacidades en el lugar de trabajo en las distintas
ocupaciones. (A) Las capacidades se colorean segun su exposicion al modelado del lenguaje por IA.
Se destacan algunos ejemplos de capacidades para contextualizar. (B) Las capacidades se colorean

segun su exposicion a las imagenes generadas por IA.
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ii.  Se utiliza una correlacion de Pearson ponderada sobre los vinculos de la red.
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Aunque la tecnologia altera la demanda de capacidades y habilidades, los trabajadores suelen identificarse
con su ocupacion. Escribir las ocupaciones como conjuntos de capacidades requeridas en el lugar de trabajo nos
permite obtener un conocimiento fundamental sobre la movilidad profesional y el grado de adaptacion necesario
tras una disrupcion tecnoldgica. En la figura 7 medimos la similitud de las capacidades requeridas por cada pareja
de ocupaciones’ y conectamos las ocupaciones similares. Al hacer esto para cada pareja, creamos una red de
ocupaciones. Aligual que en la figura 6, coloreamos las ocupaciones en funcién de su exposicion al modelado del
lenguaje o la generacion de imagenes por IA y cuantificamos su homofilia de exposicion, esto es, medimos cuan
similares son sus exposiciones a las herramientas de IAG. Las ocupaciones de cuello blanco, entre ellas los “analistas
financieros” y los “contables”, estan mas expuestas a la |A generativa que las ocupaciones de cuello azul, como los
“peones de carga” y los “conserjes”. La exposicion al modelado del lenguaje correlaciona mas (0,15) que la exposicion
ala generacion de imagenes (0,11). Esto sugiere que quienes trabajan en ocupaciones expuestas a las herramientas
de IA generativa y no sean capaces de adaptar sus capacidades laborales, posiblemente tendran que hacer cambios
mas importantes en su carrera —como irse a otro sector— para huir de esta exposicion. Por ejemplo, los “analistas
financieros” estan expuestos al modelado del lenguaje por IA, aligual que lo estan otras ocupaciones que requieren
capacidades similares. Esto sugiere que quienes dejan esa profesion podrian necesitar cambiar mas drasticamente

sus profesién si quieren eludir la exposicion.

Figura 7: Mapa de ocupaciones (c6digo CIUO de 4 digitos) en funcion de las capacidades requeridas
compartidas. (A) Las ocupaciones se colorean segun su exposicion al modelado del lenguaje por IA.
Se han resaltado algunas ocupaciones como ejemplo para contextualizarlas. (B) Las ocupaciones se

colorean seguin su exposicion a las imagenes generadas por IA.
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iii. Se utiliza el coeficiente de similitud de Jaccard, que mide la cantidad de requisitos
de capacidad compartidos mientras se controla por la cantidad total de
capacidades Unicas exigidas en cada ocupacion.
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La exposicion a la generacion de imagenes por IA correlaciona mas en el espacio de la ocupacion (0,11)
que en el espacio de la capacidad en el puesto de trabajo (0,05). A primera vista, este resultado puede
resultar confuso, porque ambos espacios se construyen a partir de los mismos datos que relacionan las
ocupaciones con sus requerimientos de capacidades. Sin embargo, estos resultados diferentes se deben
a que el espacio de las capacidades considera todos los conjuntos de capacidades observados, mientras
que una Unica ocupacion solo representa un conjunto de capacidades requeridas. La combinacion de
ambas representaciones puede, por lo tanto, revelar como las ocupaciones expuestas podrian cambiar los
requerimientos de capacidades en respuesta a la IA generativa. En el caso de la generacién de imagenes por
IA, la baja homofilia de exposicion de la red de capacidades demuestra que podria producirse un cambio en
las capacidades requeridas, siguiendo las conexiones entre las capacidades laborales que suelen agruparse
y que estan menos expuestas. Por ejemplo, la “visualizacion” tiene una exposicion relativamente alta a la
generacion de imagenes por IA, pero suele agruparse con la “expresion escrita”, cuya exposicion es menor;
asi, ante la aparicion de aplicaciones para la generacion de imagenes por IA, los trabajadores que ahora

realizan tareas visuales podrian adaptarse y dedicarse a tareas escritas.
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Funciones, tareas e implicaciones sectoriales

La automatizacion ha tenido tradicionalmente un impacto significativo en los empleos de cuello azul, es decir,
los trabajos manuales y repetitivos. Sin embargo, como hemos visto, la IA generativa puede afectar a los
empleos de cuello blanco que implican tareas intelectuales, analiticas y creativas. Por ejemplo, en Estados
Unidos el sector “finanzas y seguros” es el mas expuesto al modelado del lenguaje por IA, cuando se combina
la exposicion de las ocupaciones con las distribuciones de empleo sectorial de la Oficina de Estadisticas
Laborales de Estados Unidos (véase la tabla 1). Estas conclusiones difieren de las de estudios anteriores sobre
la exposicion a la IA. Y es que uno de los avances mas notables de la IA generativa respecto a los modelos
de lenguaje previos es la “creatividad” generativa. Antes, todos estos ambitos intelectuales se consideraban
a salvo de la automatizacién porque requieren capacidad creativa. Por ejemplo, un importante estudio de la

Universidad de Oxford sobre la probabilidad de informatizar las ocupaciones afirmaba que®:

“Dado que la creatividad, por definicién, no solo implica novedad sino valor, y dado
que los valores son muy variables, se deduce que muchos debates sobre la creatividad
se basan en desacuerdos sobre el valor... A falta de soluciones de ingenieria para
superar este problema, parece poco probable que las ocupaciones que requieren un

alto grado de inteligencia creativa se automaticen en las proximas décadas.”

A medida que la IA generativa altere el trabajo creativo —por ejemplo, el disefio grafico, la composicion
musical, la programacion y la escritura—, habra que identificar a los trabajadores creativos cuyo empleo

tendra que adaptarse, a pesar de que siga habiendo trabajo y salarios estables durante un periodo largo.

Anos de investigacion sobre el impacto de la A en los lugares de trabajo demuestran que, en lugar de acabar
por completo con ciertas categorias de trabajo, la automatizacién puede liberar el potencial humano para
realizar las tareas de manera diferente y asumir otras de mayor valor. En una ocupacion tipica se realizan
entre veinte y treinta tareas distintas, algunas de las cuales son mucho mas faciles de automatizar mediante
IA que otras. Con las aplicaciones de IA generativa hay determinadas tareas que ya no tienen que ser
realizadas por trabajadores humanos, lo que lleva a estos a adaptar sus actividades laborales para responder
ala nueva tecnologia. Los que no sean capaces de adaptarse tal vez se queden sin trabajo —porque renuncien
o les despidan—, pudiendo, con menos frecuencia, acabar en el paro si después no consiguen un nuevo
empleo. Sin embargo, parece mas probable que dentro de una misma ocupacion se produzcan cambios en la

demanda de capacidades y que los trabajadores adapten sus habilidades. Por ejemplo, a veces los algoritmos

JUNIO 2023 - El potencial transformador de la IA generativa:
innovacion, impacto y consecuencias para los futuros trabajadores

24




Santander X ;?;:r‘égtion By & Santander

de vision por ordenador son mejores que los humanos para interpretarimagenes médicas. Pero el niimero de
radiologos contratados ha aumentado en los Ultimos afos, pues la interpretacién de imagenes es solo una
de las muchas tareas que realizan en su trabajo habitual. Otro ejemplo; aunque en Estados Unidos el sector
“finanzas y seguros” esta muy expuesto al modelado del lenguaje por IA hoy (véase la tabla 1), en 2020, dos
anos antes del lanzamiento de ChatGPT, ya se preveia que el empleo en ocupaciones del sector expuestas al
modelado del lenguaje por IA iba a disminuir entre los afios 2020 y 2030, segun las proyecciones de empleo

de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos (véase la tabla 4).

Tabla 4: Cambio previsto en la exposicion al modelado del lenguaje y la generacién
de imagenes por IA en los distintos sectores estadounidenses (c6digos NAICS de dos
digitos) entre 2020 y 2030

Nombre del sector 2020-2030 Exposicion a
Exposicion al modelado  la generacion
del lenguaje (%) de imagenes (%)

Construccion 0,706 0,768

Empresas de servicios publicos 0,217 0,387

Mineria, canteras y extraccion de gas y petroleo 0,143 0,410

Gobierno federal 0,113 -0,085

Alojamiento y servicios de restauracion 0,100 0,271

Administracion Pablica -0,188 -0,103

Inmobiliario, alquiler y leasing -0,201 -0,022

Comercio mayorista -0,359 -0,160

Arte, espectaculos y esparcimiento -0,390 -0,422

Finanzas y seguros -0,665 -0,759

Agricola, forestal, pescay caza -0,766 -0,122

Otros servicios (excepto Administracion Publica) -0,971 -0,595

Direccion de compaiiias y empresas -1,022 -0,955

Gestion administrativa, de apoyo y de residuos... -1,210 -1,031

Servicios educativos; estatales, locales y privados -1,300 -1,263

Informacion -1,879 -1,732

Servicios profesionales, cientificos y técnicos -2,139 -2,157

Sanidad y ayuda social -3,018 -3,028

* Utilizando las estadisticas y las proyecciones de empleo de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos.
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La liberacién del uso de la IA generativa proporcionara a los trabajadores y las empresas formas mas creativas
de fomentar la colaboracién entre personas y maquinas en las ocupaciones y los sectores mas expuestos. Un
estudio reciente de la plataforma de desarrollo colaborativo Github descubrié que los desarrolladores que
utilizaban Copilot —una herramienta de IA desarrollada por GitHub y OpenAl para ayudar a los desarrolladores de
software que utilizan GPT— eran un 11% mas productivos y un 55% mas rapidos que los desarrolladores que no
lo utilizaban™. El efecto es tan importante que en Italia la prohibicién de ChatGPT a principios de este afio redujo
el rendimiento de los usuarios italianos de GitHub en torno a un 50% en los dos primeros dias laborables tras
el inicio de la restriccion™. Otro estudio descubrio que la utilizacién de asistentes conversacionales basados en
IA en la atencion al cliente aumentaba la productividad, medida como los problemas resueltos por hora, en una
media del 14%"2. En general, estos estudios coinciden con las predicciones de que la IA generativa aumentara la
productividad global un 1,5% en un periodo de diez afios™. La idea clave es que estas tecnologias romperan las
barreras de entrada comunicativas existentes entre los humanos y las maquinas, optimizaran los procesos de
trabajo empresariales y automatizaran las tareas creativas rutinarias. Algunos analisis sugieren que, si se contara
conaccesoaLLM, en Estados Unidos alrededor del 15% de todas las tareas laborales podrian completarse mucho

mas rapido con el mismo nivel de calidad.

Sin embargo, este aumento de la productividad no se reparte por igual entre todos los empleados. Algunas
investigaciones preliminares han demostrado que los trabajadores novatos y poco cualificados son quienes mas
se benefician de la incorporacion de herramientas de IA generativa a sus tareas, pues estos empleados mas
nuevos pueden avanzar con mayor rapidez por la curva de aprendizaje. Ademas, al parecer, los trabajadores poco
cualificados son mas propensos que los muy cualificados a adoptar estas herramientas, ya que estos ultimos tal
vez tengan menos que ganar con la ayuda de la IA, precisamente porque las recomendaciones de la IA captan su
experiencia laboral implicita. La IAG tiende a igualar los afios de experiencia de los trabajadores de una misma
empresa. Esto difiere de lo que sucedié en las anteriores oleadas de tecnologia informdtica, en las que los

trabajadores poco cualificados no se beneficiaron de inmediato de los avances.

Los sectores de servicios profesionales —por ejemplo, el juridico— y los relacionados con la informacion, el
software empresarial, la sanidad y los servicios financieros estan mas expuestos al impacto de la IA generativa
porque combinan de manera Unica la creatividad y una propuesta de alto valor. Empleos como el de teleoperador,
corrector, contable, programador informatico, matematico o desarrollador web tienen tareas que son mas
susceptibles de ser automatizadas por la IA generativa que las de otros trabajos mas fisicos como el de cirujano
u obrero de la construccion. Por esta razon, las grandes organizaciones que suelen contratar a trabajadores muy
cualificados se veran mas afectadas por la revolucion de la IA generativa. Segtin algunos estudios, las empresas
mas expuestas a ChatGPT son IBM, Intuit, Qualcomm, NVIDIA, S&P Global Inc. y Microsoft'. Con algunas grandes

compafias de software preparadas para lanzar sus propias herramientas de inteligencia artificial generativa para
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mejorar sus productos, negocios y fuerza laboral, y con la reduccién de los costes de entrada que la inteligencia
artificial generativa ofrece a los nuevos competidores, las grandes empresas en estos sectores tendran que
actuar rapidamente para adoptar la inteligencia artificial generativa. Las grandes empresas también tienen
otras ventajas sobre los competidores pequefios. En lugar de utilizar herramientas que se entrenan de manera
general, por ejemplo ChatGPT, pueden entrenar los modelos LLM con sus propios datos, documentos y procesos,
para desarrollar una IA generativa mejor y adaptada a sus fines. Por ejemplo, Bloomberg ha desarrollado
BloombergGPT'¢, un LLM entrenado con una amplia gama de datos financieros, para apoyar una serie de tareas
relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural (PLN) en la industria financiera. En los proximos cinco
anos, veremos cdmo mas empresas adoptan este marco para codificar su amplia experiencia en herramientas de

IA generativa sin sacrificar la generalidad de estas herramientas.

A pesar de que los empleos estan muy expuestos a la IA generativa, y de la incertidumbre que rodea a su potencial,
la sensacion de oportunidad que generan las herramientas de IAG en diferentes empresas y sectores se refleja en
los mercados Y las previsiones. En general, tras el lanzamiento de ChatGPT, las empresas con mayor exposicion
generaron a diario un diferencial de rentabilidad un 0,4% superior a los de las empresas con menor exposicion'”. Sin
embargo, el sector financiero fue un contraejemplo. A pesar de las impresionantes mejoras en IAy otras tecnologias
introducidas en el pasado, el crecimiento de la productividad se ha ralentizado en los ultimos afios y ha pasado de
una media de mas del 2,4% anual entre 1995 y 2005 a menos del 1,3% anual desde entonces. EL desarrollo de
nuevas tecnologias no es el obstaculo, sino la falta de dinamismo empresarial o de recualificacion de la mano de
obra. Aligual que ocurrié con otros cambios tecnoldgicos en el pasado, la mera adopcidn de la IA generativa sin
cambios en la organizacion empresarial, contratacion de empleados, reciclaje profesional y evaluacién de méritos,

obstaculizara la realizacion del potencial completo de estas herramientas en nuestro lugar de trabajo.

Sin duda, los mercados laborales estan empezando a experimentar esta mezcla de optimismo y cautela.
Ahora los demandantes de empleo y las descripciones de los puestos de trabajo incluyen ChatGPT como una
cualificacion, sobre todo en el caso de los desarrolladores e ingenieros de software, y muchas empresas utilizan
ChatGPT incluso para el proceso de contratacion™. La adopcion rapida y generalizada de estas tecnologias
ha creado de repente desequilibrios entre los humanos y las maquinas en los lugares de trabajo que podrian
desaparecer pronto. Una encuesta muy reciente realizada a millideres empresariales reveld que desde noviembre
1 de cada 4 empresas en Estados Unidos ha sustituido a trabajadores por ChatGPT, lo que podria provocar mas
despidos. IBM no esta contratando para puestos que podrian ser sustituidos por la IA en los proximos afos, y
los gigantes tecnologicos no solo estan recortando puestos de trabajo, sino que los estan haciendo desaparecer
gracias a la adopcion de la IA generativa. En este contexto, los trabajadores que tienen alguna experiencia en
estas tecnologias tienen mas probabilidades de conservar su empleo, demostrando el importante papel que
desempeiian las politicas de recualificacion, reciclaje profesional y redefinicién del puesto de trabajo dentro de

las empresas y en todos los sectores.
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Ademas, la IA generativa podria democratizar el acceso a los empleos de cuello blanco, al permitir que los
trabajadores ya no tengan que realizar ciertas actividades, reduciendo las barreras de acceso a una ocupacion.
Una ocupacion que requiera menos actividades diferentes en el lugar de trabajo de las que se exigian en el
pasado puede resultar adecuada para mas demandantes de empleo con menor recualificacion. Sin embargo,
este resultado depende de lo dificil que sea adquirir las competencias adecuadas para las tareas que queden
tras la automatizacion. Ademas, estas tareas determinaran el valor y la calidad de una ocupacién en el futuro.
La historia demuestra que las nuevas tecnologias suelen dar lugar a un aumento general del empleo, al permitir
que los trabajadores poco cualificados realicen trabajos que antes se reservaban a los artesanos cualificados. Por
ejemplo, durante la Revolucion Industrial, el empleo en la industria manufacturera aumentd, porque productos
que tradicionalmente se hacian a mano pasaron a producirse en masa en fabricas que utilizaban maquinas
de vapor y mano de obra poco cualificada. A pesar de que el empleo neto aument, la calidad de los nuevos
puestos de trabajo era cuestionable: estos trabajadores manufactureros eran mas que los artesanos que les
precedieron, pero ganaban salarios mas bajos y trabajaban en entornos fabriles menos deseables. Durante esta
época, las barreras de entrada para la produccion de bienes artesanales como la ceramica, los textiles y el acero
se redujeron, y los trabajadores fabriles con poca educacion o formacion sustituyeron a los artesanos con afos
de aprendizaje y experiencia. La IA generativa podria producir cambios parecidos en los mercados laborales si
desplazan temporalmente a los trabajadores creativos en muchos sectores. Sin embargo, en la mayoria de los
mercados, las herramientas de recualificacion y reciclaje podrian facilitar la transicién de estos trabajadores

experimentados a otras ocupaciones o tareas.

Medidas a adoptar

La localizacién del posible impacto de la IA generativa en sectores, empleos y grupos
demograficos concretos requiere un enfoque holistico que aproveche todo el potencial de estas
herramientasy, al mismo tiempo, atentie los posibles problemas para la sociedad y la economia.
Historicamente, las tecnologias de automatizacion se han asociado con una mayor desigualdad
economica y disrupciones laborales, sobre todo porque los trabajadores mas afectados tenian

trabajos poco cualificados y con salarios bajos.
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Elimpacto de la IA generativa es diferente, porque afecta sobre todo a los trabajadores de cuello blanco
con empleos bien remunerados. Sin embargo, estos empleos se encuentran en sectores de alto valor
e intensivos en empleo, como las finanzas, la educacion y los servicios profesionales. Las grandes
disrupciones asociadas a la pérdida de puestos de trabajo o las posibles ganancias para la economia
derivadas de la adopcion de las nuevas tecnologias en estos sectores pueden extenderse rapidamente
a todo el mercado laboral. Por lo tanto, al igual que en otros shocks anteriores en el mercado laboral,
debemos centrarnos en reducir las barreras que hay en la economia para poder adoptar con éxito estas

tecnologias en nuestras aulas y lugares de trabajo:

Implementar estrategias que faciliten la mejora de las competencias y la adquisicion de
otras nuevas relacionadas con la IA generativa, sobre todo para los trabajadores de cuello blanco.
Las empresas, los Gobiernos y las instituciones educativas deben adoptar esta tecnologia como una nueva
herramienta. Invertir en programas que formen a la mano de obra en |A generativa beneficiara tanto a las
empresas como a los empleados. Los primeros datos muestran que los trabajadores que ya tienen cierta
experiencia en estas tecnologias tienen mas probabilidades de conservar su empleo y que, ademas, los

nuevos trabajadores son los mas propensos a adoptar, utilizary beneficiarse de estas tecnologias.

Eliminar las barreras a la movilidad laboral. La IA generativa hara que algunos sectores crezcan con
rapidez y que otros se reduzcan. Ya hemos visto cdmo algunas grandes empresas tecnoldgicas han dejado
de contratar temporalmente para determinadas funciones. La mejora de las competencias y el reciclaje en
otros ambitos que no estén relacionados con la IA generativa podrian reducir estas barreras, al igual que

los cambios en la normativa o la concesion de licencias que limiten el acceso a diferentes ocupaciones.

Reformar los programas de redes de seguridad. Los shocks en el mercado laboral derivados de
la IA generativa podrian afectar a grupos demograficos concretos, por ejemplo, a los profesionales que
estan a mitad de su carrera laboral y los que tienen mucha experiencia. Como hemos visto, las mujeres
estan mas expuestas que los hombres a la automatizacion mediante IA. Dado que, para estos grupos, el
reciclaje profesional dirigido a la IA generativa podria conllevar el abandono del mercado laboral durante
bastante tiempo, las empresas y los Gobiernos necesitaran invertir en programas de redes de seguridad

para ayudar a los trabajadores y a sus familias a encontrar nuevas oportunidades de empleo.

Reformular la educacion. Debemos redefinir los programas educativos para promover capacidades
que las maquinas no puedan igualar, como las habilidades interpersonales. Sin embargo, los nuevos
programas también deberian ensefar a utilizar la IA. Los educadores y los estudiantes deberian, ademas,
explorar distintas maneras de usar la |A en el aprendizaje, por ejemplo utilizando herramientas de IA para

mejorar los resultados de la ensefianza y el aprendizaje.
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Oportunidades y orientaciones futuras

Para terminar, proponemos una hoja de ruta que indica las areas de oportunidad que surgen al combinar la

sustitucion de tareas y la complementariedad. He aqui dos posibles vias —no excluyentes— a explorar:

a. ¢Donde y como cuenta la IA generativa con el mayor potencial para crear

nuevos empleos y sectores? | Perspectiva vertical

El comercio electronico, el marketing: la 1A creativa va a revolucionar la experiencia del cliente.
La utilizacién de estas herramientas permitira nuevas formas de hiperpersonalizar ofertas, productos
o servicios para los clientes. Y lo hard de manera interactiva, utilizando el lenguaje natural para buscar
iterativamente un producto y obtener recomendaciones, servicios y contenidos que se adapten a
nuestra personalidad o intereses. Esto podria dar lugar a nuevas carreras relacionadas con estrategias

de marketingimpulsadas por IA'y publicidad basada en datos.

Las industrias culturales: este sector serd el mas afectado por esta hiperpersonalizacion. Amazon
ya esta lleno de libros generados por ChatGPT y Midjourney, y dados los Ultimos avances en las
herramientas de conversion de texto a video, algunos directores prevén que en dos afios sera posible
hacer peliculas completas con IA™. Pero también puede ocurrir que estas evolucionen y transformen la
narracion de historias y, por ejemplo, se pueda pedir a una plataforma de streaming que organice un
relato —o cree uno nuevo— especifico y renderice una pelicula basada en él. Asimismo, la musica podria
crearse sobre la marcha o los articulos de prensa adaptarse a la personalidad del lector. Estos cambios
no solo transformaran las industrias creativas, crearan ademas nuevas posibilidades y nuevos trabajos,
como consultores de arte por IA, productores de musica por A, etc., asi como revoluciones técnicas y de

software en la industria de los videojuegos.

La sanidad: la IA ya se utiliza en este sector para reconocer patrones y hacer predicciones sobre el
diagnostico y el prondstico de enfermedades o el descubrimiento de farmacos. La IA generativa
capta mejor las representaciones complejas y contextuales, por lo que puede utilizarse para acelerar
este proceso, ya que permite explorar un espacio mas amplio de farmacos candidatos o personalizar el
diagnostico para pacientes concretos. Ademas, los modelos de A generativa puedenintegrarmuchas fuentes
de datos, lo que supone nuevas oportunidades para las aplicaciones biomédicas. Podremos construir bio-
LLM si ampliamos los modelos con conocimiento sobre genes, enfermedades y medicamentos con el fin de
desarrollar herramientas mas especializada para el descubrimiento de medicamentos. O podremos utilizar
los datos de millones de pacientes para responder a preguntas sobre enfermedades concretas y posibles

tratamientos, asi como sobre qué pacientes tienen probabilidades de responder a esos tratamientos. Los
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modelos generativos de IA pueden aprender de grandes conjuntos de datos y proporcionar informacion
adaptada a cada paciente. Esto podria dar lugar a planes de tratamiento mas personalizados y mejorar los
resultados de los pacientes. O, gracias a su capacidad para reconocer patrones en datos de alta dimension
y en diferentes contextos, también podrian contribuir a identificar posibles farmacos candidatos para el

tratamiento de enfermedades raras, de cuya estructura quimica se sabe muy poco.

La educacion: algunos de los empleos mas expuestos a la IA generativa se encuentran en el sector
educativo. La IAG es capaz de responder a preguntas matematicas, escribir ensayos e incluso aprobar
examenes estandarizados, tanto universitarios como profesionales. A pesar de las preocupaciones
iniciales sobre cdmo afectarian estas herramientas a la evaluacién de lo que han aprendido los estudiantes,
la IA generativa tiene un enorme potencial para revolucionar el sector de la educacién, al personalizary
mejorar las experiencias de aprendizaje. Puede generarevaluaciones y contenidos educativos dinamicos y
amedida, actuar como tutor, recomendar itinerarios de aprendizaje personalizados, apoyar el aprendizaje
socioemocionaly atender necesidades educativas especiales. Sin embargo, muchos educadores trabajan
demasiadoy carecen de recursos suficientes, lo que podriaimpedirles aprovechar realmente estas nuevas
tecnologias. También es necesario realizar una reflexion y una planificacion cuidadosas para garantizar
que la IA se integre de manera adecuada en el aula. Algunos educadores sostienen que la aparicién de
algunas herramientas de IA como ChatGPT deberia impulsar la reevaluacion de las practicas pedagdgicas
actuales. Por altimo, la IA generativa puede contribuir a que los recursos educativos sean accesibles a
mMas personas y a personas mas diversas cuyo acceso a las instituciones educativas es limitado. ;Quién
no querria aprender de un tutor como MIT-GPT, un LLM entrenado con todos los cursos del MIT? En
los préximos afios, esperamos observar cambios continuos pero importantes en la forma de adaptary

redefinir la educacion para la gente del presente y el futuro.

Los servicios financieros y juridicos: la capacidad de la IA generativa para analizar grandes
conjuntos de datos y documentos, y para permitir interacciones similares a las humanas puede
transformar el funcionamiento de las empresas juridicas y financieras. Las herramientas de IAG también
pueden automatizar tareas rutinarias, como preparar informes juridicos y financieros, gestionar las
consultas de los clientes, proporcionar asesoramiento juridico y financiero, ayudar con la gobernanza
y el cumplimiento de la normativa, etc. Algunas grandes empresas financieras ya estan desarrollando
para sus clientes sofisticados asesores automatizados de estrategias de inversion basados en
ChatGPT?°. Como hemos visto, quienes trabajan en servicios financieros y juridicos no solo estan mas
expuestos a la IA generativa, sino que en muchos paises y grupos demograficos suponen una gran parte
de los trabajadores. En consecuencia, es probable que sean las empresas de estos sectores las que

experimenten una mayor adaptacion y transformacién en los proximos anos.
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b.

La colaboracion entre humanos e IA | Perspectiva horizontal

Esta colaboracion es una oportunidad prometedora para aumentar la productividad y la innovacion,
sobre todo si se aprovechan eficazmente las ventajas comparativas de los humanos y la IA generativa.
La investigacion sobre la colaboracion entre humanos e IA demuestra la complementariedad y los
beneficios de utilizar herramientas de IA en el lugar de trabajo. En general, la IA suele ser mejor que
los humanos, pero nada supera a un humano que utilice herramientas de IA de forma productiva. Por
ejemplo, algunos estudios recientes sobre el uso de ChatGPT en la atencion al cliente demuestran que
con ChatGPT los agentes humanos pueden aumentar su productividad un 15%. Las empresas que
aprovechan la colaboracion entre humanos y maquinas tienen mas posibilidades de éxito. Las empresas
que ya obtienen importantes beneficios econdmicos de la IA y las que estan desarrollando sistemas
en los que la IA aprende de los humanos y viceversa fomentan una relacion simbidtica que impulsa
la innovacion. Los humanos desempeiian un papel crucial en el entrenamiento de los sistemas de IA,
ya que explican sus resultados y garantizan su uso responsable. Por otro lado, la IA puede ayudar a los
humanos con la atencion al cliente rutinaria y a recopilar informacién y procesar datos, liberandoles
para que realicen tareas mas importantes que requieran liderazgo, criterio y otras habilidades humanas.
Para optimizar esta colaboracion es necesario redisefiar los procesos empresariales y centrarse en la

formacién de empleados que puedan trabajar eficazmente en la interfaz humano-IA.

En esta ocasion, sin embargo, la IA generativa se dirige a tareas tradicionalmente reservadas a los
humanos, como el pensamiento creativo. La capacidad de utilizar ChatGPT o Midjourney para generar
ideas de manera rapida y eficaz puede dar lugar a una nueva forma de interaccion entre los humanos
y la IA, en la que esta puede ayudar a encontrar respuestas mas creativas o incluso a plantear nuevas
preguntas en nuestras organizaciones. Aligual que Google nos ayuda a encontrar nueva informacion en

internet, la IA generativa podria ayudarnos a encontrar nuevas ideas.

Por otro lado, si los avances previos en la IA requerian un conocimiento muy especializado para
poder aprovechar su impacto, ahora la generalidad de las herramientas de IA generativa como
ChatGPT permite que la mayoria de las personas de una organizaciéon puedan acceder a ellas. Esto
se traduce en un nuevo tipo de colaboracion entre humanos e IA, en la que departamentos enteros,
personas dentro de un proyecto o en una organizacion pueden utilizar estas herramientas de manera
simultanea para encontrar respuestas mejores, aunque la organizacién no las haya implementado y

adoptado oficialmente.
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Para las empresas y las organizaciones: las empresas deben tratar

de incorporar la IA a sus procesos cotidianos y explorar maneras innovadoras

de mejorar la productividad e impulsar el crecimiento. Esto implica invertir en
tecnologia de IAy formar a los empleados para que utilicen las herramientas de
IA con eficacia. La IA generativa debe utilizarse como herramienta para estimular
el pensamiento creativo en todos los departamentos de una organizacién y asi dar

lugar a una nueva forma de interaccién entre los seres humanos y la IA.

Para los empleados y los individuos: los particulares deben procurar
mejorar sus capacidades y aprender a utilizar eficazmente las nuevas tecnologias
de IA, ademas de estar abiertos a colaborar con la A en su trabajo y reconocer los
beneficios potenciales de esa colaboracion. También deben estar preparados para
los cambios que provocara la IA en algunas tareas laborales y estar dispuestos a

adaptarse a esos cambios.

Para los responsables politicos y los reguladores: los responsables

politicos deben tratar de crear un marco normativo que fomente la utilizacion de la IA

y proteja al mismo tiempo a las personas y las empresas. Deberian abordar cuestiones
como la privacidad de los datos, la ética en la IAy elimpacto de la IA en el empleo, asi
como considerar como promover la educacion y la formacion en IA para garantizar que

las personas y las empresas pueden aprovechar estas nuevas tecnologias.

@j Para las instituciones educativas: estas deben esforzarse por
integrar la IA en sus planes de estudios con el fin de preparar a los estudiantes
para un futuro en el que esta sera fundamental para muchas ocupaciones.
Ademas, deben ensefar a utilizar la IA y animar a los estudiantes a pensar de
forma critica sobre el impacto potencial que esta puede tener en la sociedad, y
buscar oportunidades para utilizar la IA en sus procesos, por ejemplo, utilizando

herramientas de |A para mejorar los resultados de la ensefanza y el aprendizaje.
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Anexo 1 | Glosario

->  BARD: botconversacional de inteligencia artificial desarrollado por Google, parecido a ChatGPT.

- DALL-E: una variante de GPT-3 desarrollada por OpenAl que genera imagenes a partir de
descripciones de texto. DALL-E es capaz de generarimagenes Unicas, y amenudo sorprendentes,

incluso a partir de prompts extrafnos o abstractos.

- AJUSTE FINO: proceso de aprendizaje automatico en el que un modelo preentrenado —un
modelo entrenado utilizando una gran cantidad de datos— se adapta o se “ajusta” para una

tarea especifica.

-  SISTEMAS DE IA DE PROPOSITO GENERAL: son sistemas de IA que no estan disefiados para
una tarea concreta, sino que pueden utilizarse en varias. Son versatiles y adaptables. GPT-3 y
ChatGPT son modelos que pertenecen a esta categoria porque pueden generar texto para una

amplia gama de prompts, lo que los hace Utiles para distintas aplicaciones.

-  PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL (PLN): un ambito de la IA que se centra en la
interaccion entre ordenadores y humanos a través del lenguaje natural. EL objetivo Gltimo de la

PNL es leer, descifrar, comprender y dar sentido al lenguaje humano de una manera valiosa.

-  MIDJOURNEY: programa y servicio de |A generativa creado y alojado por Midjourney Inc. que
genera imagenes a partir de descripciones en lenguaje natural llamadas prompts. Es parecido
a DALL-E de OpenAi.

>  PROMPT: en el contexto de la IA generativa, es el dato de entrada que se da al modelo y que

este utiliza como base para generar un resultado.

> INGENIERIA DE PROMPT: es el proceso de creacién de prompts eficaces para obtener los
resultados deseados de los modelos de |IA. Supone una parte crucial del afinado fino de algunos
modelos de IA como GPT-3 y requiere un profundo conocimiento de la manera en que el

modelo responde a diferentes datos de entrada.

-  STABLE DIFFUSION: modelo de aprendizaje profundo que convierte textos en imagenes.
Desarrollado por la startup Stability Al en colaboracion con varios investigadores académicos y

organizaciones sin animo de lucro, fue lanzado en 2022.
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