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ROLOG

El algo no se convertira en alguien. Al menos, no en las proximas décadas. Esa inteligencia
artificial general que Hollywood proyecta, Silicon Valley promete, y la ciudadania imagina —a
veces con ilusion, a menudo con temor- todavia no existe. Es probable que no llegue a existir en
este siglo. Esa demora es, a mi juicio, una buena noticia. Significa que los gobiernos y la sociedad
civil aun tenemos tiempo. Tiempo para debatir y legislar. Tiempo para fijar los limites de esta
tecnologia. Debemos ser conscientes de que una IA desgobernada podria destruir empleo y
aumentar la desigualdad. Podria incluso degradar nuestras democracias. Pero podria servir para
hacer justo lo contrario. Si fijamos las prioridades correctas. Si somos valientes.

De eso trata este estudio. Existen muchos trabajos sobre como acelerar el desarrollo y uso
de la IA. Este es uno de los pocos que reflexiona sobre por qué y para qué debemos hacerlo.
Apoyandose en una amplia evidencia empirica y el conocimiento de una docena de expertos,
muestra como esta tecnologia puede ayudar a Espafa a superar muchos de los desafios
estructurales: el envejecimiento demografico, la emergencia climatica o la demanda creciente de
servicios publicos; y a consolidarse como uno de los paises mas prosperos, justos y sostenibles
del mundo.

Por eso, Espafa no debe temer ni combatir la IA. Debe liderar su adopcion, reivindicando una
IA responsable, transparente, sometida al control de los poderes publicos y orientada al bien
comun. Una |A destinada no a aumentar los beneficios y el poder de unas cuantas corporaciones
internacionales, sino a ayudar a los trabajadores, a reforzar nuestra democracia, y a mejorar
nuestro estado de bienestar. La posibilidad existe. Esta en nuestras manos lograrlo.

Pedro Sanchez Perez-Castejon
Presidente del Gobierno de Espafna

Mot >


jrriveiro
Firma Presidente del Gobierno
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RESUMEN

EIECUTIVO

De aqui a 2040, Espana debera acelerar la modernizacion de su tejido productivo y sus servicios
publicos si aspira a seguir mejorando los niveles de bienestar de su poblacion. La reduccion de
la fuerza laboral provocada por el envejecimiento demografico, junto con la transicion hacia un
modelo de produccidon y consumo mas respetuoso con el medio ambiente, convierten el aumento
de la productividad en la Unica via para cerrar la brecha de renta con los paises mas avanzados
de Europa. Nuestro estado de bienestar también tendra que fortalecerse para dar respuesta
a los retos que plantea el propio envejecimiento y las nuevas demandas sociales ligadas a la
salud mental, el desarrollo de habitos saludables o la formacion a lo largo de la vida. Y todo ello
debera producirse al tiempo que reducimos la desigualdad y navegamos un entorno global muy
incierto, caracterizado por la inestabilidad politica en varias partes del mundo, la pugna entre las
grandes potencias por la supremacia tecnoldgica y el auge de nuevos ambitos de disputa como
el ciberespacio o las redes sociales.

La Inteligencia Artificial (IA) emerge como una de las herramientas con mayor potencial para
ayudarnos a lidiar con estos desafios. Incluso en su estado actual de desarrollo, la IA nos
permitira ser mas productivos y realizar algunas tareas con mayor rapidez y calidad que silas
hiciéramos solos. En sectores como el comercio, la consultoria o el transporte, su uso para
tareas de redaccion y atencion al cliente podria generar, en media, ganancias de eficiencia de
hasta el 13%.

En la sanidad, los sistemas de IA reduciran significativamente la carga administrativa de los pro-
fesionales sanitarios, permitiéndonos avanzar hacia unos servicios mas agiles y personalizados.
En el caso de la atencion primaria, el uso de esta tecnologia podria liberarlos de hasta 5 con-
sultas al dia, mientras que en la atencion especializada podria reducir las listas de espera en
22 dias. Algo similar ocurrira en el ambito educativo. Parte del trabajo burocratico que, a dia de
hoy, asumen los docentes pasara a ser realizado por sistemas inteligentes. De este modo, los
profesores podrian disponer de hasta un dia mas a la semana para ofrecer un aprendizaje indi-
vidualizado, formarse o participar en la gestion del centro. Estos mismos sistemas utilizados por
el alumnado como herramienta de apoyo podrian mejorar su rendimiento en matematicas como
si hubiesen recibido medio ano mas de escolarizacion. La IA también hard mas eficiente el fun-
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cionamiento de las Administraciones publicas al agilizar los procesos judiciales y la concesion de
prestaciones sociales, simplificar tramites y permitir a los empleados publicos ofrecer un servicio
mas adaptado a las necesidades de la ciudadania.

En paralelo, la IA nos allanara el terreno hacia la sostenibilidad medioambiental. Nos permitira
mejorar el disefio y la gestion de los sistemas de produccion y almacenamiento energeético, redu-
cir la huella climatica del transporte y hacer un consumo mas racional de los recursos naturales.
En el campo de la movilidad, su uso en la optimizacién del trafico podria generar una reduccion
del volumen de emisiones similar a las que ocasionan 905.000 coches en un viaje diario de 50km
durante todo un afno. En la gestion del agua, las ventajas que ofrece también son cuantiosas, y
van desde reducir en un 70% las pérdidas en las redes de suministro hasta conseguir un ahorro
hidrico del 20% en los sistemas de regadio. Solo con instalar sistemas de IA en el 15% de nues-
tras explotaciones agrarias lograriamos un ahorro anual equivalente a dos veces el consumo de
agua de la ciudad de Madrid.

Esta tecnologia nos brinda, ademas, la oportunidad de sofisticar nuestros sistemas de seguridad
y defensa. Mediante estas aplicaciones inteligentes, podremos anticipar amenazas cibernéticas,
identificar patrones delictivos y reducir el riesgo de reincidencia en casos de violencia de genero.
A su vez, la IA puede ser de gran utilidad en la optimizacion de equipos y recursos militares, el
control aduanero y la gestion de emergencias por desastres naturales o ataques terroristas.

A diferencia de otras innovaciones anteriores, la IA no tiene por qué beneficiar solo a los tra-
bajadores con mayor formacion y capacidad para entender la tecnologia. Bien desplegada,
podria convertirse en un revulsivo para las clases medias de nuestro pais y complementar el
trabajo de hasta un 65% de la poblacion ocupada. Gracias a ella, cuestiones como programar
una app, vender un producto por internet, gestionar facturas o redactar un documento son
hoy mas accesibles para la mayoria de la poblacion, y habilidades como la empatia, la ca-
pacidad de comunicacion o la inteligencia emocional, no siempre ligadas al nivel educativo,
resultan cada vez mas relevantes e imprescindibles.

La IA no solo generara beneficios. Su despliegue también lleva aparejados desafios impor-
tantes que sera necesario abordar.

En primer lugar, debemos conseguir que la adopten la mayoria de empresas y trabajadores de
nuestro pais, y que llegue a las principales areas de nuestro estado de bienestar. De no ser asi,
podriamos perder competitividad, generar menos empleo a largo plazo, y ver agravadas las
desigualdades. Para evitarlo, tendremos que aumentar las ayudas e incentivos para la incor-
poracion de la IA en las pymes, mejorar la formacion y la atraccion de talento en tecnologias
avanzadas, y reforzar nuestras capacidades en computacion e infraestructuras de datos. Asi-
mismo, sera necesario promover la investigacion en areas estratégicas como la biotecnologia
0 la ciberseguridad, crear un sistema de datos integrados e interoperables que facilite su uso
entre territorios y servicios publicos, e impulsar el desarrollo de modelos propios de IA que nos
permitan adaptarla a nuestras necesidades.

Este despliegue debe producirse ademas siguiendo criterios éticos y responsables, de modo que
se preserve la privacidad, la propiedad intelectual y la proteccion de los datos, y se garantice la
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transparencia de los algoritmos en aras de no amplificar los sesgos y brechas sociales ya exis-
tentes, e incurrir en injusticias.

También tendremos que vigilar la huella ambiental que supone la implementacion de la |IA en
suelo espanol a través de la investigacion en algoritmos verdes y el desarrollo de modelos mas
pequenos y sostenibles. Y modernizar nuestras capacidades de seguridad y defensa ante las
nuevas amenazas digitales, reforzando nuestros sistemas de respuesta frente a ciberataques y
promoviendo un acuerdo internacional que garantice el control humano sobre los sistemas de
armas autonomos.

Las oportunidades que ofrece la IA son multiples y, si las aprovechamos de manera responsable,
deberian compensar con creces sus posibles efectos negativos y ayudarnos a conseguir una
sociedad mas prospera, mas justa y con una mejor calidad de vida. Esta en nuestras manos
hacerlo realidad.
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I Hace apenas treinta afos, imaginar una maquina capaz de replicar la inteligencia
humana era pensar en el ordenador Deep Blue ganando una partida de ajedrez al campeon del
mundo Garri Kasparov. En aquel entonces, ese era el techo que un sistema inteligente podia
alcanzar en su competicion con los humanos. Hoy, la |A ha superado con creces ese limite y ya
existen aplicaciones capaces de entender nuestro lenguaje, escribir ensayos originales, diagnos-
ticar un cancer a partir de una fotografia o tomar algunas decisiones de una forma muy parecida
a como lo hariamos nosotros.t

Esta transformacion en tan pocos anos ha sido posible gracias a la combinacion de mas
datos, ordenadores mas potentes, algoritmos mas sofisticados y una fuerte inversion por
parte de las grandes empresas tecnoldgicas del mundo.? Su acercamiento a la inteligencia
humana hace que la mayoria de la poblacion la vea con temor y que muchos piensen que una
IA omnipotente, capaz de sustituirnosy, lo que es peor, controlarnos, es posible.® Sin embar-
go, esta |A no existe y, aunque la incertidumbre es alta, la mayoria de expertos coincide en
gue no existira en este siglo [Fig. 1].

- Evaluacién del rendimiento de sistemas de IA comparado con el desempefio humano

Desempefio humano

/.
5 .___.——-—'-.
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@® Reconocimiento de la escritura Razonamiento predictivo
Reconocimiento del habla ® Generacion de codigos
@® Reconocimiento de imagenes @® Razonamiento complejo

® Comprension del lenguaje

Fuente: Elaboracion propia a partir de Our World in Data y Privitera, et al.®



INTRODUCCION HISPANIA 2040 11

Esto no significa que estos sistemas no vayan a revolucionar nuestras vidas durante los
proximos anos. Al igual que 1o hicieron la electricidad, el motor de combustion o internet, la
IA esta llamada a convertirse en una tecnologia de alcance general capaz de transformar
modelos enteros de produccion, hacer multitud de procesos mas eficientes y cambiar nues-
tra manera de aprender, trabajar y consumir.®

Ahora bien, de ahi a que sea capaz de replicar la complejidad de nuestro cerebro y superar
el nivel agregado de inteligencia y habilidades que tenemos, hay un trecho. Los humanos
siempre podremos inventar tareas nuevas, cada vez mas sofisticadas, a las que la tecno-
logia tardara en llegar.” Nuestro instinto, creatividad, empatia y conciencia son dificilmente
replicables. Porque si algo nos hace diferentes, es que somos seres sociales y eso convierte
nuestras experiencias vitales en poco comparables a las de un sistema inteligente, por muy
autonomo que este sea. E/ algo nunca serd alguien [Fig. 2].

Resumen de las capacidades de la IA

() ©,

QUE HACE
ACTUALMENTE

Procesamiento del
lenguaje natural

Generacion de contenido

Analisis de datos
y optimizacion predictiva

Automatizacion y
autonomizacion de tareas

Mayor rapidez
en la produccion de
conocimento cientifico

QUE HARA EN EL
FUTURO PROXIMO

Deteccion de la veracidad
y calidad del contenido

Simulacion realista de
diferentes escenarios
para un hecho dado

Capacidad de explicar
SUS Propios procesos

Reconocimiento de
emociones complejas

SOBRE QUE HAY
INCERTIDUMBRE

Produccion original de
conocimiento cientifico

Autoconciencia
y voluntad

Emociones y empatia

Entendimiento
cultural profundo

Espana no debe temer a la IA. Todo lo contrario: debe facilitar su despliegue en un contexto
marcado por el envejecimiento demografico, la emergencia climatica y la creciente pugna
por la supremacia tecnologica. No hacerlo supondria un handicap importante para su com-
petitividad y prosperidad futuras. Esta tecnologia no solo nos ayudara a ser mas eficientes
y productivos, sino que, con el mismo esfuerzo, nos permitira llegar mucho mas lejos. Las
posibilidades que ofrece son enormes y van desde la eliminacion de tareas rutinarias y la
simplificacion de miles de tramites burocraticos hasta la personalizacion de tratamientos
medicos o la optimizacion del transporte urbano.
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Pero su adopcion no debe realizarse a cualquier precio. La IA no puede convertirse en una
fuente de enriquecimiento para unos pocos, ni desarrollarse al margen de las necesida-
des de la sociedad y de los cauces de supervision publica de modo que estos sistemas se
transformen en cajas negras fuera del control humano. Su despliegue debe realizarse de
forma segura y responsable, y garantizando que sus beneficios lleguen a todos los territo-
rios, hogares y empresas.®

El debate ético en torno a esta tecnologia no reside solo en la necesidad de asegurar que
los algoritmos sean transparentes, se nutran de datos de calidad y no repliguen sesgos.
Va mas alla. Pasa por definir gué parcelas de nuestra vida queremos que invada y cuales
no porque compromete nuestra privacidad o directamente nos deshumaniza. Por ejemplo,
en una sentencia judicial, ;gueremos que una IA tome la decision o preferimos mantener el
juicio experto del juez? En decisiones medicas criticas, ¢queremos que sea la IA la que nos
diga que tenemos una enfermedad grave o preferimos que |o haga un profesional que nos
acompafie durante el trance? ;Nos sentiriamos comodos si todo el proceso de seleccion
laboral dependiera unicamente de una IA? Aun cuando la tecnologia pueda hacer estas ta-
reas de una manera mas rapida vy eficiente que un humano, esta en nuestras manos decidir
si queremos delegar en ella estas funciones.*®

LA POSICION DE ESPANA PARA
AFRONTAR LA CARRERADE LA IA

Espafna no parte de cero en la carrera de la IA. Estamos entre los 30 paises del mundo mejor
preparados para adoptar esta tecnologia segun los principales rankings internacionales,
contamos con una red de infraestructuras digitales puntera, la mayoria de nuestra pobla-
cion dispone de habilidades digitales basicas, y el 40% de las empresas grandes y el 8% de
las pymes ya han empezado a incorporarla en sus negocios, superando en ambos casos la
media europea [Fig. 3].

El proximo paso es posicionarnos como un pais europeo de referencia en este ambito. Para
ello, debemos mejorar la formacion y la atraccion de talento en tecnologias avanzadas, re-
doblar los esfuerzos en innovacion, facilitar la integracion de la IA en el tejido empresarial
y la Administracion publica, y crear las capacidades necesarias para desarrollar modelos
propios.** El siguiente cuadro de indicadores recoge 10 objetivos que Espana deberia al-
canzar de aqui a 2040 para conseguirlo [Fig. 4].
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Posicion relativa de Espafa en los indicadores de preparacion para la adopcion

y el desarrollo de la |IA

Comparativa internacional

Al Preparedness Index (FMI)

Al Readiness Index (Oxford)

indice Global de IA (Tortoise Media)
»

Comparativa europea

Poblacion con habilidades digitales basicas

Graduados STEM por cada 1.000 habitantes

PYMES que usan IA

Grandes Empresas que usan IA

indice de Economia y Sociedad Digital (DESI)

Ne° de Ordenadores de Supercomputacién

indice Global de Ciberseguridad

Espafia UE-27 @ UE-8

Otros paises
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Cuadro de indicadores y objetivos

ULTIMO OBIETIVOS
INDICADORES LUGAR 2010-2020 DATO
DISPONIBLE 2030 2040

ESPANA 55% 66% 75% 100%
01. Habilidades digitales de la
. UE-8 69% 67%
poblacion
UE-27 55% 56%
02. Estudiantes superiores ESPANA 20,6 23,0 27,0 30,0
graduados en STEM (por 1.000 UE-8 19,9 23,5
personas entre 20 y 29 afos) UE-27 19,8 23,0
03. Pymes que ofrecen ESPANA 20% 19% 25% 35%
formacion en TIC (entre 10 y 249 UE-8 27% 27%
empleados) UE-27 19% 21%
ESPANA 3,3% 3,5% 4,5% 5,5%
04. Inversion en productos de la
. . UE-8 4,6% 5,2%
propiedad intelectual (% del PIB)
UE-27 3,5% 4,4%
05. Penetracion de la IA ESPANA --- 8,3% 25% 75%
en pymes (entre 10y 249 UE-8 --- 11,1%
empleados) UE-27 7,4%
ESPANA 20% 15% 22% 30%
06. Pymes con especialistas TIC
UE-8 22% 25%
(entre 10 y 249 empleados)
UE-27 18% 19%
07. Empleo en sectores ESPANA 3,7% 4,4% 5,0% 5,8%
intensivos en tecnologia 'y UE-8 4,7% 5,8%
conocimiento UE-27 4,0% 5,0%
ESPANA 18% 20% 25% 30%
08. Peso mujeres en
. UE-8 18% 21%
ocupaciones TIC
UE-27 17% 19%
ESPANA 5% 8% 12% 18%
09. Exportaciones de bienes de
. UE-8 14% 14%
alto valor tecnologico
UE-27 16% 17%
10. Interaccion por internet con ESPANA 49% 61% 75% 90%
autoridades publicas (altimos UE-8 69% 74%

12 meses) UE-27 47% 54%
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EL PROPOSITO DE HISPANIA 2040: COMO LA IA NQOS
PUEDE AYUDAR AAFRONTAR LOS DESAFIOS DE ESPANA
EN EL LARGO PLAZO

Hasta la fecha, se han publicado multitud de estudios sobre como impulsar la adopcion de
la IA en el mundo. En la Unidon Europea, todos los paises cuentan con planes disefados para
promover la expansion de esta tecnologia en el tejido productivo y los servicios publicos.*
En Espafa, la Estrategia de Inteligencia Artificial 2024 sienta las bases para que esto sea una
realidad a medio plazo. HispanlA 2040 no es un analisis mas sobre qué capacidades debemos
desarrollar para disponer de un ecosistema de IA puntero en las proximas décadas (el como),
sino un estudio sobre el potencial que tiene la IA para ayudarnos a resolver algunos de los princi-
pales desafios que afrontaremos en el futuro (el para qué) y que, de forma pormenorizada, hemos
abordado en Esparia 2050.1°

El proyecto se articula en torno a cinco ejes de analisis:

- Modernizar el tejido productivo

- Fortalecer el estado de bienestar

- Alcanzar la sostenibilidad medioambiental

- Reforzar los sistemas de seguridad y la defensa
- Reducir la desigualdad

Y lo hace guiado por tres grandes principios metodoldgicos:

Rigor empirico. El analisis se ha realizado a partir de una revision exhaustiva de la literatura
cientifica y de los casos de uso para los que la aplicacion de la IA ha sido evaluada y existen
resultados contrastados. Puede que en unos afos esta tecnologia consiga alcanzar capaci-
dades que, a dia de hoy, todavia no contemplamos, pero para guiar la accion publica creemos
que es de mayor utilidad identificar las oportunidades y los retos que presenta en su estado
actual de desarrollo.

Priorizacion estratégica. Son muchos los ambitos en los que la IA puede impactar en
nuestra sociedad. De hecho, hay multitud de ejemplos que revelan hasta qué punto la IA ya
esta presente en nuestras vidas sin que seamos conscientes de ello (eg. en los filtros que apli-
camos a las fotos en las redes sociales o las aplicaciones de busqueda de rutas). Las areas
elegidas responden a un intento de priorizar aquellas cuya importancia relativa para nuestro
pais es mayor y en las que su impacto ademas puede ser diferencial.

Enfoque cuantitativo. Medir las cosas ayuda a mejorarlas y a entender cuan disruptivo
puede ser el impacto de una transformacion en marcha. En el caso de la IA, esto es espe-
cialmente relevante. Con este objetivo, hemos cuantificado algunos de los efectos que su
despliegue puede tener en la productividad laboral, la calidad y la eficiencia de |os servicios
publicos o la gestion de recursos naturales esenciales como el agua. ™
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Dos personas realizan tareas pesadas en un almaceén con la ayuda de la
IA. Con un menor esfuerzo fisico, son capaces de mover mas cajas y de
colocarlas de una forma mas eficiente y segura en los lineales de la nave.



MODERNIZAR EL TEIIDO PRODUCTIVO HISPANIA 2040 18

De aqui a 2040, Espana dejara de contar con varios de los motores economicos
gue le han permitido crecer hasta ahora. El envejecimiento demografico reducird nuestra
poblacion en edad de trabajar en 1,5 millones, incluso si se logra elevar la tasa de natalidad.
La UE seguira avanzando en integracion y numero de Estados miembros, 1o que significara
que dejaremos de ser un receptor neto de fondos comunitarios y nos convertiremos en un
contribuyente mas, como lo son ya los paises mas ricos del continente. Al mismo tiempo,
los niveles alcanzados en la dotacion de capital fisico como infraestructuras o vivienda limi-
taran nuestra capacidad para crecer solo a través de una mayor inversion. Y la necesidad de
cumplir con los objetivos climaticos nos obligara a abandonar progresivamente el modelo
de explotacion basado en la secuencia lineal de extraer, producir, consumir y tirar.®

El aumento de las tasas de empleo y de los flujos migratorios nos ayudara a sortear estos
desafios, pero no sera suficiente. Espana tendra que desarrollar un patron de crecimiento
basado en el incremento de la productividad (es decir, que sea capaz de hacer mas con
menos recursos humanos, naturales y econdémicos) y en la fabricacion de bienes y servicios
complejos de alto valor afladido, que son los que le permitiran mantenerse como una po-
tencia exportadora y competitiva a nivel global.”

Una de las herramientas mas prometedoras para construir ese nuevo patron de crecimiento
es la IA. Como ocurrié con la electricidad o Internet, el poder transformador de la IA resi-
de en su potencial para convertirse en una tecnologia de proposito general, de modo que
pueda ser incorporada en sectores muy diversos y generar ganancias de productividad en
todos ellos.!®

La IA puede ayudarnos a realizar tareas con mayor rapidez y precision que cuando las
hacemos nosotros solos. Con ella, actividades que antes requerian mucho tiempo y eran
propensas a errores humanos pasan a realizarse con una eficiencia y, en muchos casos, con
una calidad superior sin que sean necesarios conocimientos previos de programacion. Ya
existen aplicaciones de IA generativa que se utilizan para programar, crear contenido escri-
to y audiovisual, encontrar y analizar informacion, optimizar procesos de logistica y gestion,
y realizar tramites burocraticos. Segun nuestras estimaciones y dados los niveles actuales
de adopcidn, las ganancias de productividad laboral ligadas a la agilizacién de tareas de
redaccion y atencidn al cliente podrian alcanzar entre el 4% y el 13%, siendo mas altas en
ocupaciones de investigaciéon, comunicacion, publicidad y consultoria.'®

De aqui a 2040, se espera que el desarrollo de la computacion cuantica aumente la po-
tencia de la IA, gque el niumero de usuarios de herramientas como ChatGPT en nuestro pais
pase de los 4 millones actuales a mas de 17, y que la tecnologia sea capaz de realizar otras
tareas mas complejas como la contabilidad de una empresa, la liquidacion de impuestos,
el movimiento fisico de maquinas o la automatizacion de lineas enteras de produccion. En
este caso, las ganancias de eficiencia podrian ser muy superiores, sobre todo si consegui-
mos que la IA complemente el trabajo de la mayoria de la poblacién.?°

Ademas de ayudarnos a ser mas eficientes, la IA nos permitira impulsar la generacién de
conocimiento e innovacién. Su capacidad para tratar grandes volumenes de datos nos per-
mitira identificar procesos causales que hasta ahora han sido invisibles para el cerebro hu-
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mano y desarrollar asi nuevos materiales y procedimientos que supondran un acicate clave
para la productividad futura.?* Por ejemplo, en el campo de la biotecnologia, la IA puede
predecir la forma en 3D de las proteinas y facilitar el disefio de componentes bioldgicos
con alta precision, mientras que en el sector farmaceéutico ya se aplica para la busqueda de
nuevos medicamentos y principios terapéuticos. Del mismo modo, la |A permite el disefo de
enzimas sintéticas capaces de descomponer plasticos o residuos textiles, y se emplea en el
ambito de la ingenieria para comprender mejor la aerodinamica de automoviles y aviones.??

La evidencia histoérica indica que innovaciones tecnoldgicas de este calado terminan tam-
bién generando un circulo virtuoso en el que las ganancias de productividad se traducen en
un mayor crecimiento empresarial y en niveles mas altos de empleo. Aungue la incertidum-
bre es alta, los resultados en el caso de la IA no tendrian por qué ser diferentes. A medida
que aumente la produccioén por hora de cada trabajador, lo deberia hacer también su sala-
rio. Este incremento de rentas permitira mas gasto que, a su vez, se traducira en una mayor
demanda para las empresas, que cubriran contratando nuevos trabajadores.

Llevamos siglos augurando un incremento del paro estructural causado por la techologia.
En 2013, varios investigadores pronosticaron que los avances en la automatizacion des-
truirian hasta la mitad de los empleos de EE. UU. en una o dos décadas. Pero ocurrio mas
bien lo contrario. La tecnologia siempre termina creando mas empleos de los que destruye,
de ahi que las naciones mas tecnificadas del mundo sean también las que tienen tasas de
ocupacion mayores.?® Aunque a corto plazo se preveé que la IA elimine algunos empleos, a
largo plazo el balance sera claramente positivo. Surgiran nuevas ocupaciones ligadas a la
propia tecnologia y se sofisticaran muchas de las actuales. De hecho, la evidencia para
Europa refleja que son los sectores mas expuestos a la IA los que han ganado mayor
peso relativo en el mercado laboral durante la ultima década.?

De todo lo anterior puede extraerse una conclusion clara: los paises desarrollados como Espana
no deben temer el despliegue de la IA. Al revés, deben impulsarlo, al ser una de las palancas
mas prometedoras que tienen para seguir creciendo y prosperando en un contexto marcado
por el envejecimiento demografico, la emergencia climatica y la creciente competencia global.

Las economias que sean capaces de integrar la IA en su tejido productivo con mas rapidez
y amplitud acabaran siendo mas prosperas, competitivas y resilientes. Bien implementada,
la IA nos ayudara a hacer mas con menos. A producir bienes y servicios mas complejos, a
aumentar nuestras exportaciones y a ganar competitividad al tiempo que mitigamos nues-
tro impacto ecologico y mejoramos las condiciones laborales de la poblacion.?®

Espafa ocupa una buena posicion de partida en esta carrera.?® El 9% de nuestras empresas
ya han empezado a utilizarla, un porcentaje ligeramente superior al de la media de la UE,
y contamos con algunos casos de desarrollo punteros en ambitos como la separacion de
residuos, la gestion de equipos de energia renovable o la ciberseguridad.?” Sin embargo, la
mayoria de esas empresas son grandes y pertenecen a sectores de alto perfil tecnoldgico
0 ligados al marketing y a la comunicacion [Fig. 5]. En 2023, el 40% de las empresas de
mas de 250 empleados reconocia haber incorporado alguna técnica de |A a sus procesos
productivos, frente apenas el 6% de las mas pequefias.?®

El primer reto pasa porque la 1A llegue también a las pymes y a los sectores tradiciona-
les de menor base tecnolégica, que constituyen el grueso de nuestro tejido productivo.?®
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De lo contrario, la IA podria terminar agravando las desigualdades en nuestro pais y derivar
en un incremento del poder de mercado de las grandes empresas, lo que distorsionaria la
competencia y perjudicaria a 10s consumidores via mayores precios o menor calidad del
servicio. De igual manera, esta adopcion asimétrica podria lastrar nuestra competitividad
global, ya que cada vez mas paises estan acelerando la adopcion de esta tecnologia y po-
drian alcanzar antes que nosotros la velocidad de crucero.°

Penetracion de la IA en el tejido productivo de Espaha y Europa, 2023
(% de empresas de mas de 10 empleados con algun tipo de uso de IA)

RAMA DE ACTIVIDAD ESPANA LIDERES EUROPEOS
Industria manufacturera 9% 15%
Suministros de energia 13% 19%
Construccion 5% 6%
Comercio 7% 12%
Transporte y almacenamiento 7% 12%
Hosteleria 6% 6%
TIC 32% 41%
Act. inmobiliarias y profesionales 15% 26%
Actividades administrativas 9% 12%

Un segundo desafio que presenta el despliegue de la IA en nuestro pais es la escasez de
profesionales cualificados en este ambito (ciencia de datos, ingenieria, ciberseguridad, de-
sarrollo de software, etc.). El 80% de las empresas espanolas, tanto grandes como pequenas,
sefalan la carencia de estos perfiles como una de las principales trabas a las que se enfrentan
ala hora de incorporar la IA a sus negocios [Fig. 6]. De hecho, solo el 11% de las empresas entre
10 y 49 empleados tiene en su plantilla especialistas TIC, cuando en paises como Dinamarca o
Belgica este porcentaje supera el 30%.%2 El menor nivel educativo de la poblacion trabajadora
en Espana en relacion a paises europeos del entorno también constituye una barrera para su
generalizacion. No solo es necesario disponer de talento especializado en IA sino que todos los
trabajadores deben contar con un cierto nivel de conocimiento y habilidades digitales para apro-
vechar al maximo las ventajas que esta tecnologia ofrece.ss

Untercerreto reside en la necesidad de mantener una infraestructura tecnolégica adecua-
da para que el despliegue llegue a todas las empresas y territorios. La base de la que dispo-
nemos es buena: somos el tercer pais de Europa con mejores redes de comunicacion; contamos
con uno de los superordenadores mas potentes a nivel mundial, el MareNostrum 5, y ocupamos
el cuarto puesto en el ranking mundial de ciberseguridad.
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Vamos a la pelugueria y una IA nos ofrece distintas opciones de peinado segun nuestros
gustos y lo que mejor nos queda, pero sigue siendo un peluquero quien nos corta el pelo.
La tecnologia no solo mejora la calidad de los servicios, sino que también complementa el
trabajo de muchas profesiones en las que la presencialidad y la empatia son clave.
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- Razones para no adoptar tecnologias de IA por parte de empresas espaiiolas, 2023
(% sobre el total de empresas que han considerado implementar alguna tecnologia de IA)

Falta de personal cualificado

Costes de implementacién

Falta de datos

Falta de claridad consecuencias legales
Incompatibilidad con sistemas existentes
Preocupacion por violacion de datos y privacidad
Preocupaciones éticas

No ven valor afadido

M
o
iy
Q

7]
o

80%

10 a 49 empleados [ 50 a 249 empleados B 250 empleados y méas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat.®*

Ahora bien, si gueremos hacer una apuesta decidida por la |A, tendremos que seguir fortalecien-
do nuestras capacidades con la inversion en nuevos centros de datos y de computacion, y faci-
litando la adquisicion de hardware y software especializados en nuestras empresas. El Estado
esta llamado a jugar un papel clave en este proceso de desarrollo y adopcion.®® M
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Mas productividad, mas trabajo en remoto y mas flexibilidad horaria. Estos son algunos de
los beneficios que tiene la IA para nuestra vida laboral, ya que nos libera de las tareas mas
rutinarias y nos permite centrarnos en aquellas en las que somos esenciales.
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Diagnosticar un cancer de piel a partir de la foto de un lunar o predecir la progresion del
alzhéimer a partir de datos biomeétricos y test genéticos en un centro de atencion primaria.
Estas son algunas de las aplicaciones de la IA que hacen nuestro sistema de salud mas
preventivo y personalizado.
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[ Espana cuenta con uno de los estados de bienestar mas avanzados del mundo,
destacado por su universalidad y la amplitud de sus prestaciones y servicios publicos. Sin
embargo, el envejecimiento demografico, el coste de las innovaciones meédicas y las nuevas
demandas sociales ligadas a la salud mental y el desarrollo de habitos de vida sanos plan-
tean desafios importantes para su sostenibilidad de aqui a 2040.%

La IA nos ayudara a afrontar estos desafios y a mejorar la eficacia de nuestras prestaciones
y servicios publicos, automatizando tareas, reduciendo la carga administrativa de los traba-
jadores, y optimizando el funcionamiento de las Administraciones publicas. El despliegue de
esta tecnologia nos permitira avanzar hacia un estado de bienestar mas agil, que ponga a la
persona en el centro, apueste por la prevencion y eleve la satisfaccion de la ciudadania con
los servicios recibidos.®”

En el campo de la educacion, la adopcion de la IA cambiard la forma en la que se en-
sefa y evalua a los estudiantes, y permitira a los docentes dedicar una parte de su
tiempo a tareas pedagégicas de mayor valor. En Espafa, los profesores de primaria y
secundaria dedican en torno al 50% de su jornada laboral a la docencia. El resto lo emplean
en preparar clases, corregir trabajos y realizar tareas administrativas. En un futuro cercano,
los asistentes virtuales los apoyaran en estas tareas y, segun nuestros calculos, les podrian
ahorrar hasta un dia de trabajo a la semana, que podran usar para ofrecer una atencién mas
personalizada al alumnado, seguir formandose o involucrarse mas en la gestion de sus cen-
tros [Fig. 7].28 La IA también ayudara a los docentes a identificar problemas de aprendizaje,
y a detectar de forma anticipada riesgos de repeticion o abandono escolar temprano, como
ya empieza a hacerse en Dinamarca, Corea del Sury EE. UU. En nuestro pais, el gobierno
gallego ha puesto en marcha un proyecto similar.®®

Impacto potencial de la IA en horas semanales de trabajo para docentes en educacion
secundaria en Espafa

40
8’6
30
20
10 19,5
15,7 13.8
0
Sin A Con A Con |A avanzada
Horas semanales Liberadas ¥ Docencia Otras tareas

Fuente: Elaboracion propia.*®
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Un asistente virtual integrado en la pizarra de la clase recomienda a cada estudiante qué tareas
hacer segun su ritmo de aprendizaje. Los docentes disponen de mas tiempo para ensefnar
habilidades esenciales como la creatividad, el trabajo en equipo o hablar en publico.
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Al mismo tiempo, la |A ayudara a los estudiantes a repasar conceptos, obtener ejemplos para
entender mejor una idea o encontrar materiales Utiles para hacer un trabajo de clase.** En
pocos anos, el uso de herramientas como ChatGPT o Copilot estara tan integrado en el dia a
dia del alumnado como lo estan hoy Word y Wikipedia. Esto los hara mas eficaces en el estu-
dio, y les permitira centrar sus esfuerzos en el analisis y las relaciones conceptuales y no tanto
en la memorizacion de informacion anecdotica. Por ejemplo, si lograramos implementar un
sistema nacional de tutores virtuales podriamos mejorar el rendimiento educativo en matema-
ticas hasta en 20 puntos de PISA, lo que equivaldria a medio afo de escolarizacion.*?

Otro ambito del estado de bienestar que la IA nos ayudara a mejorar es el sanitario. En las
proximas décadas, Espana tendra que hacer frente a un acusado envejecimiento de su pobla-
cion que, por si solo, podria aumentar el gasto publico en sanidad hasta en 1 punto de PIB. Este
fendmeno se vera agravado por una presion creciente sobre los recursos financieros disponi-
bles y una mayor prevalencia de enfermedades como el alzheimer, el cancer o la depresion.*®

Bien empleada, la |IA nos permitira hacer frente a estos retos y elevar la calidad de la aten-
cion sanitaria: digitalizando historiales clinicos, prediciendo la progresion de ciertas en-
fermedades a partir de datos biomédicos y test genéticos, identificando anomalias que
podrian pasar desapercibidas para el personal sanitario, y dandole al paciente informacion
accesible para favorecer el desarrollo de habitos saludables.* En Espafa, ya hay hospitales
gue usan la |A para detectar el riesgo de cancer de una forma mas rapida y eficaz que con
métodos tradicionales, salvando vidas y reduciendo costes del Sistema Nacional de Sa-
lud.*® En los proximos anos, estas aplicaciones llegaran a todos los centros y ayudaran a los
profesionales sanitarios a diagnosticar la aparicion de afecciones cardiacas, respiratorias y
neurologicas, y a monitorizar pacientes con problemas de salud mental, con menos gasto,
menos molestias y mas meses de antelacion.*® Esto nos permitira transitar de un modelo de
atencion centrado en el tratamiento de eventos agudos a uno mas personalizado basado en
la prevencion y el seguimiento de enfermedades cronicas.

La IA hara posible el avance de la telemedicina, el monitoreo en remoto de pacientes con
dolencias cronicas como el asma o la diabetes, el desarrollo de terapias y tratamientos
personalizados, y la produccion de nuevos farmacos mas efectivos y con menos efectos
secundarios.?” Esta tecnologia también se usara para gestionar de forma mas eficiente los
recursos hospitalarios, anticipando picos de demanda, optimizando la programacion de
cirugias y camas UCI, agilizando los procesos de triaje, y distribuyendo de forma mas efi-
ciente el tiempo de los profesionales sanitarios. Ello redundara en una mayor calidad del
servicio prestado y en mejores condiciones de trabajo para el personal sanitario.*®

En Espanfa, los medicos de atencion primaria dedican una cuarta parte de su tiempo de
consulta a escribir o resolver tareas burocraticas. La IA les ayudara a realizar estas tareas
mas rapido y a sistematizar buena parte del trabajo de registro de informacion escrita,
pudiendo liberarlos, segun nuestros calculos, de 5 consultas al dia. Lo mismo ocurrira en
muchas consultas de atencion especializada. Por ejemplo, en el caso de neurologia, la es-
pecialidad con mas tiempo de espera actualmente, el uso de la IA podria adelantar la aten-
cion entre 9y 22 dias, mientras que, en oftalmologia, la especialidad con mas pacientes en
espera, las listas podrian reducirse en mas de 100.000 personas.*®
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Unrobot con |A asiste a una persona en situacion de dependencia a la hora de la comida.
Envejecer en casa es mas facil gracias a la tecnologia: permite el monitoreo diario de
nuestro estado de salud, nos ayuda en tareas cotidianas y nos estimula para mantener
la mente activa.
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La IA también nos ayudara a modernizar el sistema de cuidados, el cuarto pilar de
nuestro estado de bienestar. En 2040, en Espafna habra mas de 2 millones de perso-
nas dependientes en edades avanzadas.’® Los robots y los sistemas de acompanamiento
gestionados por IA permitiran monitorizar a estas personas en tiempo real y asistirlas en
labores cotidianas como la preparacion de alimentos, la limpieza del hogar, la toma de me-
dicamentos o la realizacion de ejercicio fisico.* También les ayudaran a mantenerse men-
talmente activos y a combatir la soledad no deseada, que a finales de la proxima década
podria afectar al menos al 17% de las personas mayores de 65 afnos.®?

En un sentido mas amplio, la IA hara el funcionamiento de las Administraciones publi-
cas mas eficiente y agilizara la mayoria de tramites burocraticos. De formas diversas:
aumentando la precision y la rapidez en la concesion de prestaciones sociales como el
Ingreso Minimo Vital o la ayuda por desempleo, identificando situaciones de riesgo de ex-
clusion social, respondiendo las dudas de la ciudadania mediante chatbots y aplicaciones,
y detectando casos de fraude.®® La Agencia Tributaria ya estd empleando esta tecnologia
para responder cuestiones relacionadas, por ejemplo, con el pago del IVA.5*

Dos areas de la Administracion publica en las que se podrian cosechar ganancias de eficien-
cia clave son los servicios de empleo y el sistema judicial. Paises como Singapur, Dinamarca
y Corea del Sur estan aplicando la |A para mejorar los procesos de emparejamiento laboral,
optimizar los servicios de orientacion a desempleados, y reducir el tiempo que estos tardan
en encontrar trabajo. Lanbide, el servicio de empleo del Pais Vasco, tambiéen ha empezado a
hacerlo.®® La adopcion de estos sistemas por parte del Sistema Nacional de Empleo podria
aumentar sus colocaciones hasta en 131.000 personas cada ano, lo que podria suponer un
ahorro anual en prestaciones por desempleo de casi 850 millones de euros.%®

Ocurriria algo parecido con el sistema judicial. Estudios recientes sugieren que la IA facili-
tara la busqueda de antecedentes y jurisprudencia, acelerara la revision de documentos y
pruebas, liberara a los jueces de tiempo para dedicarse a los casos dificiles y reducira los
plazos de espera.?’

Evidentemente, la generalizacion de este tipo de soluciones no esta exenta de desa-
fios. El mas evidente tiene que ver con que estos sistemas no son infalibles. La IA come-
te errores y, si no es adecuadamente supervisada, podria incurrir en injusticias severas y
dejar fuera de prestaciones sociales y servicios publicos a miles de ciudadanos que los
necesitan. Existe el riesgo de que los algoritmos repliquen y amplifiguen sesgos de géne-
ro, raza, edad o clase social ya integrados en nuestra sociedad o en las bases de datos,
perpetuando inequidades y barreras de acceso a ciertos colectivos.®® Por ejemplo, durante
la pandemia, Reino Unido tratd de sustituir los examenes de entrada a la universidad por
un algoritmo que asignaba las notas en funcion de las calificaciones del ultimo ano del
estudiante y el historial de rendimiento académico del instituto al que asistia. El algoritmo
no se llego a utilizar porque penalizaba al alumnado con un rendimiento educativo alto que
acudia a colegios publicos, los cuales tenian, en media, un mayor numero de estudiantes y
un rendimiento académico histérico mas bajo.s®

Otros desafios son la conservacion y la proteccion de los datos personales que necesitan
estos sistemas para funcionar y que podrian ser victimas de ataques cibernéticos y malos
usos, y la necesidad de garantizar la responsabilidad y transparencia en la toma de decisio-
nes.®® La ciudadania tiene derecho a conocer como y por qué deciden las Administraciones
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En las oficinas de la Agencia Tributaria, asistentes virtuales inteligentes nos ayudan con
la declaracion de impuestos, haciéndonos la vida mas facil y permitiendo que la atencion
presencial se refuerce para aquellas cosas que la tecnologia no puede resolver.
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publicas. Esto puede chocar con la opacidad e inexplicabilidad de muchos algoritmos, difi-
cultando la rendicion de cuentas y despertando el rechazo legitimo de la opinion publica.®*

La buena noticia es que ya se estan desarrollando mecanismos técnicos y juridicos para
lidiar con estos riesgos. Europa ha aprobado recientemente leyes pioneras como el Regla-
mento sobre Inteligencia Artificial (Al Act) o el de Proteccion de Datos (General Data Protec-
tion Regulation) orientadas a garantizar que la IA se utilice de manera ética, transparente y
segura, y esta impulsando el desarrollo de opciones como los sandboxes regulatorios, las
auditorias de los algoritmos y la creacion de estandares internacionales para un uso res-
ponsable de la tecnologia.®? En Espafa, la Agencia Espafnola de Supervision de la Inteligen-
cia Artificial (AESIA) persigue velar por el cumplimiento de estos objetivos. El riesgo cero es
imposible. Pero esta en nuestras manos conseguir que las ganancias que traiga aparejadas
la |A superen con creces sus posibles peligros. En el siglo XXI, su generalizacion podria ser
al estado de bienestar lo que fue la expansion de la formacion universitaria a las clases
medias: un pilar esencial para su sostenimiento y ampliacion.
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Los sistemas de drones y sensores alimentados por IA contribuyen a optimizar el consumo
de agua en el campo, detectar problemas en los cultivos y hacer un uso mas racional de
pesticidas y fertilizantes.
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En los proximos 15 afnos, Espafa tendra que recortar su huella ecoldgica casi
a la mitad si quiere proteger sus ecosistemas y contribuir a que el planeta evite el colapso
medioambiental. Esto implicara reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un
63% respecto a los niveles actuales, el consumo de agua en un 13%, y la intensidad en el
consumo de energia primaria en un 45%.%°

Para lograrlo, los espanoles y espafolas tendremos que cambiar la forma en la que nos mo-
vemos, producimos y consumimos bienes y servicios, y nos relacionamos con la naturaleza.
Habra que descarbonizar la generacion de energia, rediseiar muchas cadenas de valor,
modernizar infraestructuras, y adoptar comportamientos mas responsables. Todo ello sin
perder bienestar y sin dejar a nadie atras.

La |A por si sola no nos dara la ansiada sostenibilidad medioambiental, pero si nos acercara a
ella de numerosas maneras. De entrada, nos permitira disefiar y gestionar de forma mas
eficiente nuestros sistemas de producciodn, distribucion y almacenamiento energético. En
los proximos afnos, Espafna tendra que pasar de un modelo “simple” en el que el grueso de la
energia se genera en un numero reducido de grandes plantas que producen de manera cons-
tante pero contaminante, a un modelo mas complejo alimentado con millones de aerogenera-
dores, placas solares y presas que producen energia limpia pero de forma intermitente. Todo
ese ecosistema podria estar integrado por una red inteligente (smart grid) que conecte Espafna
con el resto de Europa y el norte de Africa, y que tenga en cuenta variables tan diversas como
el sol que haga en Portugal al dia siguiente o el consumo que tengan los hogares suecos ese fin
de semana. El cerebro que coordine esta red y elabore esas proyecciones podria ser una |A.%4

Esta misma tecnologia también sera util para seleccionar las mejores ubicaciones a la hora
de instalar nuevas plantas de energia renovable, para que los hogares adapten su consumo
energético a la hora del dia en la que la luz sea mas barata y para mejorar la gestion climatica
de nuestros edificios, ayudandonos a reducir su consumo energeético en mas de un 30%. Todo
ello significara menos impacto ambiental, menos costes y mas competitividad para nuestra
economia, que ya esta convirtiendo el acceso a energia limpia y barata en una de sus princi-
pales fortalezas.®®

Otro ambito en el que la IA podria marcar un antes y un después es el de la movilidad.
Nuestras ciudades son sistemas con grandes ineficiencias. Es facil ver en ellas taxis circu-
lando en busca de clientes, vehiculos parados ante un cruce desierto con el semaforo en
rojo, autobuses sin pasajeros, estaciones sin bicicletas ni patinetes, calles atestadas y otras
vacias. En paises como China, Singapur y Reino Unido, la IA se esta usando para procesar los
datos de sensores, camaras y dispositivos GPS, con el objetivo de gestionar el trafico y los
servicios de transporte publico en tiempo real.’®¢ Esto ha permitido reducir sustancialmente
los tiempos de desplazamiento, los atascos, y el impacto medioambiental del transporte. En
Espana, el uso de la IA para optimizar la sincronizacion de los semaforos podria reducir las
emisiones generadas por un coche en una interseccion en mas de un 10%. Lograrlo seria
equivalente a reducir las emisiones de 905.000 coches realizando un viaje diario de 50km
durante todo un afno. El impacto sera incluso mayor ya que, en el futuro, gran parte del parque
de vehiculos espanol sera eléctrico y autonomo. Vitoria-Gasteiz acaba de poner en marcha un
sistema piloto para mejorar la fluidez del trafico mediante tecnologia IA.%”

La IA también nos ayudara a mejorar la gestién del agua. En el mundo ya hay sistemas
inteligentes capaces de detectar fugas y episodios de contaminacion en las redes de distri-
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El transporte publico con IA es autbnomo y capaz de adaptarse a la demanda en tiempo real.
En las calles de nuestras ciudades, hay menos coches privados, mas espacio libre para los
peatones y menos contaminacion.
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buciény de reducir este tipo de incidencias hasta en un 70%. Si los instaldsemos en nuestras
ciudades, podriamos ahorrar unos 486 hectdmetros cubicos al afno; suficiente para satisfa-
cer el consumo domeéstico de toda Andalucia.®® En el campo, las ganancias serian aun mayo-
res. Existen sistemas de riego gestionados por IA que ajustan el goteo de forma automatica
segun la humedad del suelo, la meteorologia y el tipo de cultivo, reduciendo el desperdicio
y logrando un ahorro hidrico de hasta el 20%. Solo con instalar estos sistemas en el 15%
de nuestras explotaciones agrarias, lograriamos un ahorro anual equivalente a dos veces el
consumo de la ciudad de Madrid, aliviando el fantasma de la sequia en muchos territorios.®®

De aqui a 2040, los agricultores también podran usar la |A para conocer en tiempo real la
salud de sus cultivos a través del analisis de imagenes satelitales, ajustar los tiempos de
cosecha, determinar la cantidad optima de fertilizantes y pesticidas, y trabajar sus campos
con tractores, cosechadoras y drones auténomos, todo lo cual les ayudara a reducir sus
costes de produccion, compensar la falta de mano de obra en el mundo rural, y minimizar
su huella ambiental.”®

Otra de las posibilidades que ofrece la IA es que nos servira para entender y afrontar mejor
los efectos del cambio climatico. La incorporacion de esta tecnologia a los modelos medioam-
bientales los hara ganar precision y capacidad predictiva a largo plazo, y sofisticara los sistemas
de alerta temprana mediante la identificacion de patrones tipicos de eventos extremos como
huracanes, DANA u olas de calor antes de que se produzcan.’*

Naturalmente, no todo seran ventajas. El desarrollo de la IA también plantea retos adicio-
nales a nuestros ecosistemas. El entrenamiento y el uso de grandes modelos de lenguaje es
relativamente intensivo en el consumo de recursos naturales. El ano pasado, solo el uso de
ChatGPT en Espafa consumio unos 15 millones de KWh de electricidad (el equivalente a 4.000
hogares) y unos 112 millones de litros de agua (lo mismo que el mantenimiento de 48 piscinas
olimpicas). Mas elevada es la demanda de energia y materias primas que requiere la fabrica-
cion y el mantenimiento de los equipos informaticos que alimentan la IA.”2 Un centro de datos
de tamarno medio necesita tanta agua como tres hospitales juntos y la produccion de un mi-
crochip requiere de unos 8.000 litros de agua ultrapura.”? Aungque de aqui a 2040 el aumento
esperado en el niumero de usuarios podria multiplicar por varias veces estos consumos, existe
consenso que gran parte del despliegue de la |IA se producira a través de modelos y centros
de datos mas pequenos, capaces de adaptarse mejor a las necesidades particulares de cada
sector de actividad y cuyo consumo de recursos sera significativamente menor.”

El reciclaje de residuos electronicos es otro de los desafios que plantea el despliegue de
la IA. El desarrollo de nuevos modelos requerira contar con equipos de hardware cada vez
mas avanzados y acelerara la obsolescencia de los equipos antiguos, por lo que sera ne-
cesario aumentar las tasas de reutilizacion.” También existe el riesgo de que se produzca
el llamado “efecto rebote” y que las ganancias de eficiencia conseguidas con la propia
tecnologia no se empleen para reducir nuestra huella medioambiental sino para aumentar
nuestra produccion y consumo, como ya ocurrio en el pasado con la modernizacion de los
regadios y el sector del automovil.”

Sea como fuere, todo apunta a que estos costes se veran superados por las ganancias
de eficiencia que nos brindaralalA, y que su aportacidn a la lucha medioambiental sera
positiva. Las tecnologias descritas no son especulaciones: ya existen. El reto consiste ahora
en facilitar su adopcién para que pueda llegar a todos los territorios, hogares y empresas
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de nuestro pais y tengan un alto impacto agregado. También reside en seguir desarrollando
nuevas aplicaciones de IA y entender que esto es solo el principio. Es probable que, en las
proximas décadas, la IA nos dote de nuevas herramientas para combatir la degradacion
medioambiental con las que hoy apenas sonamos. Por ejemplo, la IA GNoME de Google
Deepmind ha permitido descubrir mas de 380.000 nuevos materiales estables que en el
medio plazo podrian servir para construir nuevas tecnologias e impulsar la economia circu-
lar.”” De forma analoga, investigadores de todo el mundo estan usando la |A para adquirir una
mejor comprension de como funciona el entorno natural y qué podemos hacer para regene-
rarlo y proteger la biodiversidad.”

Se equivocan quienes creen en el tecno-optimismo y piensan que la innovacion tecnoldgica
bastara para frenar el cambio climatico. Pero también se equivocan quienes anuncian el
final de la abundancia de recursos y auguran un futuro distopico de escasez de alimentos,
cortes de aguay privacion material. En el futuro, seguiremos viajando, disfrutando de nues-
tros alimentos preferidos y manteniendo una buena calidad de vida. Pero lo haremos de
forma mas sostenible, con menos desperdicio, mayor eficiencia y circularidad y, en parte,
sera gracias a un uso responsable y seguro de la IA.
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Mandar patrullade drones? |n:

Sistemas de vigilancia basados en |A nos alertan en tiempo real de la presencia de amenazas,
embarcaciones sospechosas 0 posibles incendios, mejorando nuestra capacidad de
respuesta y el despliegue de los equipos de seguridad y defensa.
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Espafia es uno de los paises mas seguros del mundo. Nuestra tasa de criminali-
dad esta por debajo de las 50 infracciones penales por cada mil habitantes, nuestra tasa de
homicidios es inferior a la de nuestros vecinos europeos, y figuramos en los principales ran-
kings globales entre las 25 naciones con mayor seguridad ciudadana y menos violencia.”®

Sin embargo, la seguridad de nuestro pais se inscribe en un contexto geopolitico mas
amplio, que es cada vez mas inestable. En la actualidad, en la vecindad europea hay 16
paises que sufren la presencia de grupos terroristas activos, 7 estan en guerra, 6 han pa-
decido golpes o intentos de golpes de Estado, y 9 han virado hacia formas mas autocra-
ticas de gobierno.8® Entretanto, se ha producido un incremento drastico de las amenazas
digitales en forma de clonaciones de voz, imagenes manipuladas o identidades falsas.
Cada dia, en nuestro pais se producen casi 1.300 ciberdelitos, 300 ataques informaticos
y numerosas campanas de desinformacion e injerencia extranjera [Fig. 8].8*

Las guerras, el terrorismo y la criminalidad se libran cada vez mas con ceros y unos,
y por eso la IA esta llamada a jugar un papel clave en nuestros sistemas de seguridad
y defensa. Esta tecnologia cambiara de forma radical las capacidades ofensivas y de-
fensivas de los estados y las organizaciones terroristas y criminales, planteando nuevos
desafios pero también nuevas oportunidades.®?

Los desafios pasan, en primer lugar, por una multiplicacion drastica de los posibles puntos y mé-
todos de atague. En un futuro cercano, en el mundo habra 200 billones de dispositivos conecta-
dos, muchos de ellos susceptibles de ser hackeados. El listado incluira desde una cafetera a una
presa hidroeléctrica, pasando por un coche, un lanzamisiles o un microchip, que podrian ser usa-
dos para atacar las infraestructuras, la economia o las instituciones publicas de nuestro pais.®

Porcentaje de ciberdelitos y de robos
y hurtos sobre el total de infracciones penales

Ciberdelincuencia Robos y hurtos
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A su vez, el bajo coste de algunas aplicaciones de IA reduciré las barreras de entrada
de ciertos agentes al ambito militar y de la seguridad, brindando a estados pequefos y
organizaciones terroristas o criminales con recursos limitados la capacidad de danar a
territorios que hasta ahora habian quedado fuera de su alcance.®® Hablamos de ataques
de ransomware (secuestro de datos), pero también del hackeo de cuentas bancarias, la
generacion de deep fakes mediante audios y videos falsos, el empleo de bots para influir
y fracturar la opinidon publica, o el uso de la |IA para la fabricacion de armas bioldgicas a
través del desarrollo de nuevas proteinas con fines daninos o de la creacion de virus pe-
ligrosos.se

Una amenaza adicional podria derivar de nuestra dependencia de grandes empresas ex-
tranjeras en este campo. A dia de hoy, Europa solo representa el 7% de todas las patentes
de IA y tiene una cuota de mercado en software de esta tecnologia que no llega al 25%.
El grueso de los servicios de IA que utilizamos en Espafia son provistos por empresas con
origen y sede en otros paises, principalmente en EE. UU.®” En caso de hipotéticas ten-
siones futuras, esto podria suponer una gran vulnerabilidad para nuestros sistemas. Hay
gue tener en cuenta ademas que el campo de la ciberseguridad y la IA es un caso para-
digmatico de winner-take-all market. Aungque en inferioridad de condiciones, la segunda
mejor fragata de guerra del mundo puede constituir un elemento de disuasion o defensa
contra la mejor fragata del mundo. No ocurre asi con la IA, donde el segundo modelo mas
avanzado de encriptacion serviria de poco contra el primero. De ahi que sea esencial que
nuestro pais apueste por un desarrollo ambicioso y propio de esta tecnologia en cola-
boracion con sus vecinos europeos y otros paises afines. El Future Combat Air System
(FCAS) representa un avance en esta direccion.s®

Aunque la IA puede ser utilizada en nuestra contra, tambien jugara un papel crucial en la
proteccion de nuestro pais. En los proximos anos, el despliegue de esta tecnologia nos
permitira optimizar nuestros sistemas de seguridad, inteligencia y reaccién. El ana-
lisis automatico de grandes volumenes de imagenes obtenidas por satélites, camaras de
videovigilancia y drones nos permitira detectar amenazas con mayor rapidez y eficacia.®®
Nuestros cuerpos y fuerzas de seguridad del Estado podran identificar localizaciones
geograficas incluso sin que existan etiquetas GPS asociadas, entender conversaciones
en entornos muy ruidosos, y monitorizar grandes espacios de costa. De hecho, algunos
modelos de IA estan siendo creados con el objetivo especifico de detectar la pirateria
maritima mediante el andlisis de paradas de barcos poco frecuentes o aproximaciones
sospechosas a otras embarcaciones.®® Las tareas de asistencia fronteriza y la vigilancia
aduanera también podran verse reforzadas gracias, por ejemplo, a una mejor deteccién
de materiales peligrosos en los escaneres o mediante el uso de barcos no tripulados ali-
mentados por |A para proteger y supervisar nuestras costas y bases navales.®*

La IA también nos ayudara a identificar patrones delictivos, anticipar la ocurrencia
de ciertos delitos en el ambito digital y desplegar de forma mas eficaz los efectivos
de la Policia, la Guardia Civil y el Ejército. Ello podréa hacerse garantizando el derecho
a la privacidad de los ciudadanos y evitando que esas decisiones repliquen sesgos que
perjudiquen a determinados colectivos. Un caso de uso en este sentido es la deteccion y
la lucha contra la difusion de discursos de odio en las redes sociales a través de modelos
de clasificacion de los textos y emojis contenidos en los mensajes.®? Otra utilidad es su
empleo para combatir la violencia de género. Por ejemplo, el Sistema VioGén (Sistema de
Seguimiento Integral de los Casos de Violencia de Género), desarrollado en nuestro pais,
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permite realizar una valoracion del riesgo que las mujeres denunciantes tienen de sufrir
una nueva agresion por parte de sus parejas o exparejas. Con esta herramienta, es posible
construir algoritmos de prediccion de reincidencia y feminicidio, que faciliten la aplicacién
de los protocolos mas adecuados para la proteccion de la victima.®®

La IA también nos ayudara a combatir la ciberdelincuencia. Ya existen sistemas ca-
paces de detectar en tiempo real comportamientos andmalos en las redes e identificar
softwares maliciosos que no logran ser reconocidos por los sistemas de seguridad in-
formatica tradicionales como los antivirus. Mediante tecnologia IA, también se pueden
bloguear de manera automatica los intentos de robo de datos personales, contrasefias o
numeros de tarjetas de crédito por parte de los ciberdelincuentes. Ademas, la IA puede
mejorar significativamente los procedimientos de identificacion y acceso de cada usuario
aredesy servicios, ajustando, por ejemplo, la solicitud de factores de autenticacion (como
biométricos) a la criticidad de la aplicacion, la ubicacion del punto de acceso o el nivel
coyuntural de amenaza.®

La optimizacidon de la logistica de defensa es otro de los ambitos en los que la IA
presenta un alto potencial. Utilizando sensores y datos historicos, la |A puede predecir
cuando los vehiculos, bugues y aeronaves militares necesitan mantenimiento, y realizar
un seguimiento recurrente del estado de los motores y los sistemas a bordo. Su uso puede
ayudar a sustituir las reparaciones estandarizadas por un mantenimiento mucho mas in-
dividualizado de los equipos a medida que van surgiendo las averias. Ello puede reportar
grandes ventajas en términos de menores tiempos de inactividad y costes de reparacion.
Espafa ya esta desarrollando varios proyectos para eficientar la logistica militar a partir
de aplicaciones IA. Es el caso del proyecto MPC16 del Ejército del Aire para el manteni-
miento predictivo de las aeronaves C16 Eurofighter, el Sistema de Logistica predictiva del
Ejército de Tierra (SILPE), el gemelo digital integrado en las Fragatas F-110 o el Mddulo
de Mantenimiento Predictivo Embarcado (MAPRE) aplicable a los buques de la Armada.®®

Un ultimo campo en el que la IA puede ser de gran utilidad es la gestion de crisis. Ante
desastres naturales, ataques terroristas u otras situaciones de emergencia, los sistemas
de IA pueden analizar informacion critica en tiempo real, facilitando el disefio de estrate-
gias de respuesta, optimizando los recursos necesarios en cada momento y mejorando la
evaluacion de danos.®® La identificacion de ubicaciones seguras para la creacion de una
base o el trazado de rutas de evacuacion son algunas de sus posibles aplicaciones. Estos
sistemas inteligentes también pueden servir para desactivar minas y artefactos explosi-
vos, ¥ mejorar las tareas de rescate y evacuacion mediante la deteccion por imagen en
entornos oscuros o el despliegue de vehiculos autonomos controlados de forma remotay
equipados con material médico o alimentos.®” La capacidad de estos vehiculos para llegar
rapidamente a zonas de dificil acceso permitira la localizacion y el socorro de posibles
victimas y heridos, asi como la distribucion eficiente de ayuda humanitaria. Algunos vehi-
culos pueden tener brazos roboticos e instrumental médico para tratar heridas o, incluso,
realizar una reanimacion cardiopulmonar sobre el terreno.
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Una joven con discapacidad realiza su trabajo con la ayuda de un exoesqueleto en un espacio
laboral adaptado a sus necesidades. Gracias a la IA, la discapacidad ya no limita el talento.
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I Espafia es uno de los paises mas desiguales de Europa. Lo es desde hace dé-
cadas, debido a las particularidades de su patron de crecimiento, el funcionamiento de su
mercado laboral e inmobiliario, y la insuficiente capacidad redistributiva de su estado de
bienestar. En los ultimos anos se han dado pasos importantes para revertir esta tendencia,
logrando reducir la desigualdad en un contexto internacional muy adverso, donde ha au-
mentado en muchos de los paises vecinos. Aun asi, queda un largo camino por recorrery la
pregunta es si la generalizacion de la IA hara mas faciles o mas dificiles las cosas.®®

En lo que se refiere a la desigualdad de rentas del trabajo, existen tres posibilidades que de-
penderan en buena medida de los avances técnicos que se produzcan en los proximos anos, el
grado de adopcion por parte de la poblacion, y las politicas publicas que se apliquen.

Escenario I: complementariedad
para los trabajadores mas formados

La primera posibilidad es que se repitan los patrones que se dieron con la llegada de otras tec-
nologias digitales y que la IA se convierta en un instrumento de ayuda y complementariedad
principalmente para la poblacion con mayor nivel educativo.®® De ser asi, la sociedad espafola
se acabaria dividiendo en dos grupos: el de los trabajadores que integraran la |A en su caja de
herramientas y la usaran para ser mas productivos, mas competitivos y ganar mayores salarios.
Y el de los trabajadores que no la adoptaran, ya sea porque estan empleados en sectores poco
expuestos a la lA o porque no disponen de las habilidades necesarias para hacerlo y, por tanto,
se quedaran atras en la distribucion salarial. En este caso, la generalizacion de la |A terminaria
provocando un incremento de la desigualdad de las rentas del trabajo en nuestro pais.*®

Escenario ll: sustitucion

Una segunda posibilidad es que el rol sustitutivo de la IA se imponga con creces al de la
complementariedad y que la mayoria de trabajadores y trabajadoras cualificados se vean
superados por la IA en la realizacion del grueso de sus tareas laborales, volviéndose menos
valiosos o incluso prescindibles. En este escenario, se produciria una caida de los ingresos
laborales de la poblacion mas formada, no mejorarian los de las rentas medias-bajas, y solo
aumentarian los rendimientos de los propietarios del capital y las empresas. La desigualdad
caeria pero lo haria por una mala causa.'®* Dado el grado de desarrollo actual de la tecnologia,
es poco probable que esto ocurra de aqui a 2040. La mayoria de empleos cualificados requie-
re la ejecucion coordinada de varias tareas complejas y de naturaleza diversa que ninguna IA
puede realizar por si sola. Algunos expertos vaticinan que esto podria cambiar en pocos afos,
pero la mayoria coincide en que la llamada inteligencia artificial general, esa capaz de abarcar
todas nuestras capacidades y habilidades, esta a décadas de distancia.'®?

Escenario lll: complementariedad para clases medias

Una tercera posibilidad es que el despliegue de la IA beneficie también y principalmente a los
trabajadores con formacion media 0 poca experiencia. En cierto modo, es lo que esta ocu-
rriendo con la actual generalizacion de chatbots, asistentes de programacion y generadores
audiovisuales. Por ejemplo, ChatGPT puede ayudar a alguien que sabe escribir bien a hacerlo
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mas rapido y ganar algo de productividad. Pero, sobre todo, puede permitir que aquellas per-
sonas con mayor dificultad para la escritura produzcan textos de calidad y reduzcan la brecha
que les separa de los trabajadores mas cualificados. Ocurre lo mismo con otras tareas. Gra-
cias alalA generativa, cuestiones como programar una app, crear un comercio online, analizar
unos datos, o redactar un informe son hoy mas accesibles que antes. En este escenario, la I1A
no sustituye la pericia de los profesionales con mayor conocimiento y experiencia, sino que
dota a los trabajadores con menor cualificacion de la capacidad para empezar a hacer tareas
con un mayor valor afadido, democratizando el juicio experto.

Esto que diferencia a la |IA de otras tecnologias podria contribuir a frenar el debilitamiento
de la clase media en nuestro pais.:®® De hecho, los calculos que hemos realizado para
Espana con investigadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT) cifran en
casi un 65% el porcentaje de la poblacion trabajadora que podria verse complementa-
da y beneficiada por la IA [Fig.9]. Pensemos, por ejemplo, en un vendedor de una tienda.
El riesgo de que la IA sustituya el grueso de las tareas que realiza es bajo. Puede ayudarle
con la gestion de inventarios, la realizacion de pedidos o las ventas por internet, pero segui-
remos queriendo que alguien nos recomiende qué comprar o nos dé una solucion si no nos
gusta lo que hemos adquirido. La |A liberara al vendedor de realizar las tareas mas rutina-
rias y le permitira centrarse en otras como ofrecer un mejor trato a los clientes. En el caso
de un asistente administrativo podria ocurrir algo parecido. Ese trabajador puede pasar de

Impacto potencial de la IA en el mercado laboral espaifiol
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programar citas, mantener archivos o atender llamadas telefénicas a analizar datos, revisar
informes o colaborar en la gestion de proyectos. Es esta complementariedad de la tec-
nologia y la mayor importancia que habilidades humanas como la empatia o la presencia
tendran en el futuro o que puede hacer que la IA termine revitalizando ocupaciones que
requieren un nivel formativo medio.%®

Aun en este escenario, la desigualdad de los ingresos laborales podria aumentar al mejorar
las rentas medias y altas mucho mas que las bajas, menos expuestas a la tecnologia.%®
La diferencia con los otros escenarios es que los efectos positivos del despliegue de la 1A
sobre la productividad y la renta agregada podrian ser muy superiores, 1o que redundaria en
mejores servicios publicos y mas bienestar para el conjunto de la poblacion.

Es dificil anticipar qué ocurrira en las proximas décadas. Lo que si parece seguro es que la
IA provocara un reparto mas desigual de lariqueza y las rentas del capital. Incluso si su
adopcion beneficia al conjunto del tejido productivo, todo apunta a que seran las empresas
de base tecnologica las que extraigan mayor retorno de las inversiones en IA, aumentando
la remuneracion a sus accionistas y propiciando un aumento de la concentracion del capital
en unas pocas manos. En cierto modo, ya esta ocurriendo: el valor en bolsa de las siete prin-
cipales empresas tecnologicas de EE. UU. representa mas del 25% de la capitalizacion del
indice S&P 500, en el que cotizan mas de 500 compafnias.t?’

Tampoco esta claro como afectara la IA a otras formas de desigualdad, mas alla de la
estrictamente econdmica. Muchos expertos alertan de que su generalizacion podria tener
efectos negativos para determinados grupos sociales, amplificando brechas que existen vin-
culadas al género, laraza o la clase social. Esto puede producirse por dos motivos. Porque al-
gunos colectivos no aprovechen todas las ventajas que ofrece la tecnologia. Por ejemplo, hay
evidencia que nos dice que las estudiantes usan menos y peor ChatGPT que sus compafe-
ros.'%® O porque los datos de los que se nutren los modelos para entrenarse y operar no sean
representativos al incluir sesgos que estan presentes en nuestras sociedades, derivando en
discriminaciones sistematicas a la hora de contratar gente, conceder un préstamo bancario,
identificar a un criminal o revisar una condena judicial. Ya se han dado multitud de caso0s.1%°

No obstante, también es verdad que la propia IA esta siendo utilizada para identificar y
combatir esta clase de sesgos que ya existen en nuestra sociedad, y que es mas realista
imaginar un futuro en el que los ordenadores hayan alcanzado una objetividad total que
imaginar uno en el que la han alcanzado las personas. Si queremos una sociedad en la que
la apariencia, el apellido, el acento o el codigo postal no distorsionen la igualdad de opor-
tunidades, debemos apostar por el desarrollo de una IA inclusiva, siguiendo las directrices
que marcan las nuevas normativas nacionales y europeas.

Hay que tener en cuenta, por ultimo, que lalA podria ayudarnos areforzar enormemente
la capacidad redistributiva del estado de bienestar. Si conseguimos que esta tecnologia
refuerce nuestro tejido productivo y nuestra capacidad de innovar, aumentaremos nuestra
productividad y nuestra renta agregada. Y si ese proceso viene acompanado de una politica
fiscal mas responsable, dotara al Estado de los recursos necesarios para reforzar sus servi-
cios publicos y desplegar mas politicas redistributivas que mitiguen las brechas sociales y
mejoren el bienestar del conjunto de la ciudadania.
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Ademas, si utilizamos la IA para mejorar nuestros servicios publicos y prestaciones so-
ciales, lograremos favorecer la igualdad de oportunidades. En un futuro cercano, esta
tecnologia podria usarse para adaptar la formacion al perfil de cada estudiante, mejorar
los emparejamientos en los sistemas publicos de empleo, asistir a los colectivos mas vul-
nerables en la declaracion de la renta, y desplegar de forma mas amplia y eficaz el Ingreso
Minimo Vital, los permisos por nacimiento, y las bajas por enfermedad, el bono energético o
las becas educativas, entre otros ejemplos. La IA también podria beneficiar a colectivos que
tradicionalmente se han visto excluidos del mercado laboral, como las personas con disca-
pacidad. Por ejemplo, existen aplicaciones que ayudan a leer y escribir a los trabajadores
con dislexia, facilitan la interaccion laboral de personas sordas a traves de la conversion del
lenguaje de senas en texto o permiten usar un ordenador sin necesidad de teclado o raton.°

Bien aprovechadas, las oportunidades que ofrece la IA deberian ayudarnos a contrarrestar
los posibles efectos negativos que tenga en la distribucion de renta y riqueza, y a conseguir
una sociedad menos desigual y mas justa.
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PRIORITARIAS

El advenimiento de la IA no sera una revolucion exponencial e incontrolable. Se pro-
ducira de forma progresiva, dentro de los cauces institucionales, y podra ser impulsada y regu-
lada por el sector publico. Eso significa que el impacto que la IA tendra en nuestro pais de aqui a
2040 dependera, entre otras cosas, de las politicas que implementemos a nivel estatal, europeo
e internacional. La Estrategia de Inteligencia Artificial 2024 ya recoge algunas de ellas.'** Hay
mucho por hacer. Aqui sugerimos doce medidas prioritarias:

Para fomentar la adopcion, sugerimos reforzar y agilizar los programas Kit Digital para la
adquisicion de equipos tecnolégicos y Kit Consulting para la contratacion de servicios de
asesoramiento. También se deberan crear nuevas convocatorias de subvenciones y garantias
de financiacion siguiendo los ejemplos de la Integracion de la IA en las Cadenas de Valor o el
programa de Redes Territoriales de Especializacion Tecnoldgica (RETCH). En lo que respecta
al desarrollo de aplicaciones de IA, es recomendable facilitar el acceso a una financiacion
significativa que permita respaldar proyectos de gran envergadura, sobre todo cuando se
encuentran en fases iniciales, e impulsar la compra publica innovadora. El Fondo Next Tech y
el programa Compra Publica de Innovacion suponen un buen punto de partida.t*?

Para ello, seréd necesario ampliar y mejorar la oferta formativa en disciplinas STEM, tanto en
los grados universitarios como en los ciclos de formacion profesional, al tiempo que se incor-
poran materias ligadas a la |A de manera transversal. Ademas, habra que intensificar la atrac-
cion de talento tecnoldgico mediante, por ejemplo, el escalado de programas ya existentes
como “SpAln Talent Hub” o, el méas amplio, “ATRAE". Las iniciativas de Canada y Francia para
facilitar los permisos de residencia y trabajo para empleados y emprendedores en el campo
de las nuevas tecnologias también constituyen ejemplos representativos de como mejorar la
atraccion de talento a nivel empresarial.*t?
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DESARROLLAR PROGRAMAS DE FORMACION CONTINUA
EN IA PARA TRABAIJADORES EN ACTIVO.

La adquisicion de competencias en |IA no debe limitarse solo a los trabajadores empleados en
sectores altamente expuestos a esta tecnologia, sino que debe producirse en todos los secto-
res de nuestro tejido productivo. Hay buenos ejemplos de formacion gratuita y de facil acceso
como Elements of IA, creado por la Universidad de Helsinki y disponible en espafriol, o el Data
& Al Literacy ePrimer, que ya ha formado a 90.000 empleados publicos en Singapur y cuyo
material esta disponible para cualquier empresa o Administracion publica que quiera adaptarlo
a sus necesidades. Adicionalmente, se podria crear un fondo de ayudas publicas para que las
empresas formen a sus trabajadores en este ambito, siguiendo el ejemplo del programa piloto
Flexible Al Upskilling Fund de Reino Unido, o mediante créditos fiscales, como en ltalia, de los
gue se han beneficiado méas de 110.000 empresas.t*

IMPULSAR LA CR’EACI(')N DE UNA RED PUBLICO-PRIVADA DE CENTROS
DE INVESTIGACION EN IA, QUE NOS DOTE DE LA CAPACIDAD
PARA DESARROLLAR MODELOS FUNDACIONALES PROPIOS.

Esta red podra integrar instituciones estatales como el Instituto de Investigacion en Inteligen-
cia Artificial del CSIC, centros de investigacion tecnoldgica de universidades y empresas de
desarrollo. EE. UU. y Reino Unido proporcionan dos modelos interesantes de como hacerlo, al
igual que ELLIS a nivel europeo.**® Uno de sus principales objetivos sera desarrollar software
de base (la primera capa de los modelos) alimentado en castellano y las lenguas cooficiales.
De esta forma, no solo reduciremos nuestra dependencia de terceros paises, sino que sere-
mos capaces de crear modelos mas pequenos y sostenibles, que se adapten a las necesi-
dades especificas de nuestro tejido productivo y estado de bienestar.*'® Este objetivo debera
venir acompafnado de un aumento de los incentivos a la investigacion y el desarrollo en areas
estratégicas como la computacion, la biotecnologia, los algoritmos verdes o la ciberseguri-
dad, asi como de una ampliacion de las capacidades de computacion instaladas en el terri-
torio para que las pymes puedan acceder a ellas. Paises como Francia y Alemania tienen al-
gunas iniciativas que persiguen avanzar en la creacion de modelos de IA propios en abierto.**

FAVORECER LA INTEROPERABILIDAD DE DATOS
Y MODELOS DE IA ENTRE EMPRESAS.

La creacion de espacios para el intercambio de ideas, la transferencia de buenas practicas y
el inicio conjunto de proyectos de innovacion en |A ayudara a fomentar la adopcion por parte
de empresas con menor tamano y mayores dificultades para desarrollar modelos propios. En
Paises Bajos, una iniciativa de esta naturaleza ya reune a casi 500 entidades. En Espafa, po-
dria seguirse el ejemplo del Hub Gaia-X en el ambito del dato, partiendo de la semilla plantada
por la incipiente Red de Excelencia en IA. La creacion de estos espacios podra acompanarse
de incentivos financieros a la colaboracion e interoperabilidad de datos y modelos. Asi lo
hace, por ejemplo, Singapur, como parte de su iniciativa Smart Nation.**®
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PROMOVER EN EL SENO DE LAS NACIONES UNIDAS LA FIRMA DE UN
NUEVO ACUERDO INTERNACIONAL VINCULANTE QUE GARANTICE EL
CONTROL HUMANO SOBRE LOS SISTEMAS DE ARMAS AUTONOMOS Y
QUE LAS ARMAS NUCLEARES QUEDEN FUERA DEL ALCANCE DE LA IA.

En 2023, mas de 50 paises, entre los que se encuentra Espafna, suscribieron una declaracion
politica sobre el uso militar responsable de la |IA. Sin embargo, esta es una declaracion no vincu-
lante que ademas no cuenta con la participacion de potencias como China o Rusia. Es esencial

gue el mundo cuente con un acuerdo global en este ambito.!*°

IMPULSAR DESDE LA AESIA EL DESARROLLO DE HERRAMIENTAS DE VERI-
FICACION Y AUDITORIA DE MODELOS IA.

El objetivo es que se garantice la no existencia de sesgos, el cumplimiento de los principios
de transparencia, seguridad y equidad, y el respeto a los derechos fundamentales de la ciu-
dadania. Una iniciativa interesante es Al Verify de Singapur, que permite a las organizacio-
nes realizar autoevaluaciones de sus sistemas. Seria recomendable que estas herramientas
se desarrollasen y armonizasen a nivel europeo, en el marco de la EU Al Act.*?°

DISENAR'E IMPLEMENTAR UN PROTOCOLO INTEGRAL DE VIGILANCIA,
DETECCION Y RESPUESTA ANTE INCIDENTES DE CIBERSEGURIDAD.

Este protocolo permitird a la Administracion publica desplegar un sistema eficaz de pre-
vencion, mitigacion y apoyo a las victimas. Podria ser elaborado por el Instituto Nacional de
Ciberseguridad (INCIBE), en colaboracion con la AESIA, y deberia iracompafado de acciones
de divulgacion y concienciacion dirigadas a la ciudadania, en particular, a los colectivos mas
vulnerables a ataques cibernéticos.

DESARROLLAR UN SISTEMA DE DATOS INTEGRADOS QUE FACILITE SU
INTERCAMBIO Y USO ENTRE TERRITORIOS Y SERVICIOS PUBLICOS.

La plataforma X-Road desarrollada por Estonia, a la que se han sumado Finlandia e Islandia,
podria servir de base. La idea es que cada ciudadano tenga que proporcionar sus datos
a la Administracion publica una sola vez, y que sea el sistema el que se encargue de que
eso0s datos estén disponibles para todas las entidades y tramites que el ciudadano pueda
requerir, desde registrar una vivienda a pedir una ayuda. Hacerlo mejoraria la eficiencia de
las Administraciones publicas, ahorraria tiempo y esfuerzo a las personas, y permitiria crear
una amplia base de datos con las que optimizar el despliegue de politicas publicas y entre-
nar modelos de IA propios. Una via para avanzar en esta direccion seria la creacion de una
historia social Unica electronica.??
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DOTAR A LA ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CAPACIDAD PARA CREAR
SOFTWARE DE IA ADAPTADO A LAS NECESIDADES DE CADA AREA DEL
ESTADO DE BIENESTAR.

Ambitos prioritarios de trabajo deberian ser la transformacion de los procesos de emparejamien-
to laboral del Sistema Nacional de Empleo, la identificacion de fraude y abuso laborales, la ges-
tion del Ingreso Minimo Vital, la mejora de los sistemas de aprendizaje, la optimizacion del Siste-
ma Nacional de Salud o la modernizacion del Instituto para la Evaluacion de Politicas Publicas.'?®

CREAR UN SISTEMA DE AGENTES VIRTUALES QUE AYUDEN A LA
CIUDADANIA EN SU INTERACCION CON LA ADMINISTRACION PUBLICA.

Estos asistentes permitiran que la mayoria de tramites administrativos y tributarios con el
sector publico se puedan realizar de manera digital, reduciendo la complejidad de los pro-
cedimientos y guiando a los ciudadanos durante todo el proceso. Podrian incluir reconoci-
miento de voz y de emociones para una comunicacion mas intuitiva y accesible. El asistente
virtual Bdrokraatt en Estonia es un ejemplo de éxito.*?*

EJECUTAR UNA REFORMA INTEGRAL DE LOS IMPUESTOS
SOBRE LA RIQUEZA Y ACERCAR LA CARGA FISCAL SOBRE
LAS RENTAS DEL CAPITAL A LAS DEL TRABAIO.

Para combatir la desigualdad y corregir las distorsiones que previsiblemente generara la IA,
habra que aumentar la presion tributaria sobre el patrimonio y los rendimientos del capital,
en particular de los derivados de sus usos no productivos.*?® Al mismo tiempo, habra que
usar la |A para identificar y perseguir el fraude fiscal. El IRS estadounidense y la CRA cana-
diense son dos agencias tributarias que ya lo estan haciendo.?° |
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METODOLOGICOS

La IA constituye una herramienta crucial para impulsar el crecimiento de la pro-
ductividad en las proximas décadas, al hacer mas eficientes algunas tareas y procesos. Esta
seccion explica como se calcula el impacto de esta tecnologia en la productividad agregada
de aquellos sectores econdmicos que la incorporen para generar contenido escrito y mejorar
los servicios de atencion al cliente. Para ambas tareas, existe evidencia cientifica sélida que
cuantifica las ganancias de eficiencia que se pueden lograr dado el estado actual de la IA.

Muestra utilizada para la estimacion

Debido a la disponibilidad de datos, la estimacion solo incluye a los ocupados en empresas de
mas de 10 empleados en las ramas de actividad para las que disponemos de informacion sobre
la adopcion de IA. Estas ramas son la industria, los suministros de energia y agua, la construc-
cion, el comercio, el transporte, la hosteleria, las actividades inmobiliarias, los servicios TIC, y los
servicios profesionales y administrativos.

IELIERI Penetracion de la |A para la generacion de lenguaje escrito o hablado, 2023
(empresas de mas de 10 empleados)

RAMA DE ACTIVIDAD PORCENTAIE DE EMPRESAS
Industria manufacturera 1,3%
Suministro de energia 3,2%
Construccion 1,5%
Comercio 1,8%
Transporte y almacenamiento 1,6%
Hosteleria 0,8%
TIC 13,2%
Act. inmobiliarias y profesionales 4,0%

Actividades administrativas 2,0%
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En 2023, habia casi 9 millones de trabajadores en empresas de mas de 10 empleados en estos
sectores de actividad, lo que supone el 42% del total de ocupados en Espafa y engloba a
125.000 empresas, el 4% del total.! De este universo de empresas, Unicamente el 2,3% emplea-
ba tecnologia de IA para la generacion de lenguaje escrito o hablado (ver Tabla 1). Combinando
esta informacion con el tamarfio medio de las empresas por ramas de actividad, se estima que
entre 225.000 y 290.000 empleados utilizan actualmente esta tecnologia en su empresa (un
3% de los 9 millones de ocupados potenciales).?

Para calcular la cantidad de tiempo liberado de una jornada laboral promedio por el uso de la IA,
es necesario: 1) identificar qué porcentaje de la jornada laboral representan las tareas habitua-
les en estos sectores que se veran impactadas por el uso de la |A (efecto extensivo); y 2) en qué
medida el uso de esta tecnologia mejora la eficiencia para la realizacion de una tarea concreta,
es decir, en qué medida nos permite mejorar, por ejemplo, la capacidad de escribir, buscar in-
formacion o resumir contenido (efecto intensivo).

Horas de trabajo liberadas

En primer lugar, y a efectos de simplificacion, se han seleccionado las 10 ocupaciones mas
comunes dentro de cada sector vy, de ellas, tras una evaluacion cualitativa, se han tomado
aquellas con un mayor potencial de exposicion a la IA.2 A continuacion, para cada una de
estas ocupaciones, se ha identificado su equivalente en la base de datos Occupational In-
formation Network (O*NET), que es la fuente que proporciona informacion detallada sobre
las tareas que constituyen una jornada laboral promedio en EE. UU.* Esta misma base de
datos también incorpora la frecuencia de cada tarea, o que nos ha permitido estimar su
importancia relativa en la jornada laboral.® Ante la imposibilidad de contar con esta misma
informacion para Espafa, hemos usado la evidencia para EE.UU. como referencia.

Posteriormente, se ha evaluado la exposicion de cada tarea a la |A. Para ello, se ha revisa-
do exhaustivamente la descripcion de todas las tareas de cada ocupacion y se ha asigna-
do un valorde 1 0 0 a cada una, dependiendo de si se considera que la IA podria mejorar
su eficiencia (1) o no (0). Este proceso de asignacion se ha realizado en dos etapas. En
primer lugar, se han identificado 60 palabras clave relacionadas con la aplicacion de la |A
en tareas de escritura y lenguaje (por ejemplo: redaccion, investigacion, correo electro-
nico); y se ha asignado automaticamente un valor de 1 a las tareas cuyas descripciones
incluyeran alguna de estas palabras clave. Después, se ha llevado a cabo una revision
exhaustiva para asegurar que esta asignacion automatica fuera precisa y se ajustase a
la descripcion de la tarea en cuestion. La Tabla 2 presenta algunos ejemplos de tareas
asignadas con valores de 1y 0.

Finalmente, se han sumado los pesos de aguellas tareas que podran verse expuestas al
uso de IA en todas las ocupaciones. De esta forma, hemos determinado el porcentaje de
la jornada laboral que podria verse impactado por esta tecnologia. Utilizando como pon-
deracion de cada ocupacion su importancia en el empleo, hemos obtenido una estimacion
de la jornada laboral promedio que podra verse afectada por la |A para cada rama de acti-
vidad (efecto extensivo). Por ejemplo, para las actividades inmobiliarias y profesionales, se
estima que el 55% de la jornada laboral del trabajador promedio en el sector estara sujeta
a mejoras de productividad en tareas de escritura y atencion al cliente, mientras que en la
industria este porcentaje es solo del 2%. La Tabla 3 muestra los resultados para todas las
ramas de actividad analizadas.
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JELIEWS Clasificacion de tareas segun su exposicion ala lA

OCUPACION

lueces, magistrados,
abogados y fiscales

EIEMPLO DE TAREA EXPUESTA
ALAIA(1)

Investigar asuntos legales y escribir opiniones
sobre los casos.
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EIEMPLO DE TAREA NO
EXPUESTA A LA IA (0)

Realizar ceremonias nupciales.

Instaladores y reparadores
de equipos electronicos y
de telecomunicaciones

Revisar las instrucciones de los
productores, manuales, especificaciones
técnicas, permisos de construccion, y las
ordenanzas para determinar el equipo

de comunicacion y los procedimientos.

Excavar agujeros o trincheras
necesarios para la instalacion
de equipamiento y acceso.

Agentes inmobiliarios

Contactar a propietarios y publicitar
servicios para ofrecer listados de ventas de
propiedades.

Acompanar a los compradores
durante las visitas a la
propiedad.

IELIERE] Porcentaje de la jornada laboral que se vera impactada por la IA para
la generacidn de contenido escrito y servicios de atencion al cliente

RAMA DE ACTIVIDAD

PESO DE LAS
OCUPACIONES CON
FUERTE IMPACTO
DE LA IA (EN TERMINOS

PORCENTAIE DE LA

JORNADA LABORAL DEL

TRABAJADOR MEDIO
AFECTADA POR LA IA

DE EMPLEO)
Industria manufacturera 3% 2,4%
Suministros de energia 23% 14,3%
Construccién 4% 2,6%
Comercio 23% 15,5%
Transporte y almacenamiento 21% 10,6%
Hosteleria 8% 7,1%
TIC 68% 47,0%
Act. inmobiliarias y profesionales 55% 55,3%
Actividades administrativas 13% 11,8%
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Impactos sobre la productividad: escenarios planteados

Para estimar el efecto del uso de la |IA sobre la productividad (efecto intensivo), se han em-
pleado las estimaciones disponibles mas recientes. Noy y Zhang observaron mejoras de hasta
un 40% en la productividad al emplear IA en tareas como la redaccion de comunicados de
prensa, informes breves, planes de analisis 0 correos electronicos. Por su lado, Brynjolfsson
y coautores encontraron que las ganancias de eficiencia en los agentes de atencion al cliente
que utilizaron herramientas de |A para guiar sus conversaciones fueron de casi el 14%.°

El escenario base considera la penetracion actual de la IA en el tejido productivo y asume que se
utiliza con el grado de eficiencia demostrado. Asi, se estima que la productividad laboral de los
trabajadores que emplean esta tecnologia para la generacion de contenido escrito y servicios de
atencion al cliente aumentaria, en promedio, entre un 4% y un 13%, dependiendo de si las mejo-
ras en eficiencia se encuentran en el rango superior o inferior de los estudios arriba mencionados.

En un escenario alternativo, mas optimista, en el que se mantiene el mismo nivel de adopcion
y se asume que, por ejemplo, las mejoras en productividad alcanzan el 80%, se observaria un
incremento adicional de 16 puntos porcentuales sobre el rango superior hasta alcanzar el 29%.
En agregado, estas mejoras supondrian un incremento de la productividad laboral del conjunto
de la economia de entre una y tres décimas, considerando Unicamente el uso de la |IA para la
generacion de contenido escrito. Este efecto podria ser mayor si se tuviesen en cuenta otras
aplicaciones de la IA, asi como su despliegue en las empresas de menos de 10 empleados y en
ramas del sector publico.

Horas de trabajo liberadas a la semana para los docentes

Para calcular el impacto potencial que puede tener la IA para los docentes de educacion primaria
y secundaria, se ha procedido del siguiente modo. Primero, se ha fijado el tiempo dedicado en
media a la docencia, que representa el 63% de la jornada laboral en el caso de primaria y el 50%
en el de secundaria.” En una jornada semanal de 37,5 horas, esto equivale a 23,5y 18 horas se-
manales, respectivamente. El resto del tiempo se dedica a otras tareas como la preparacion de
clases, la evaluacion, y las labores administrativas y de orientacion.

A continuacion, se han tomado las ganancias en horas liberadas por el uso de la IA estimadas
para EE. UU. y se han aplicado al caso espanol.2 El uso de la IA podria llegar a reducir el
12% de las horas dedicadas a la docencia y el 22% de las destinadas a otras actividades.
Estas mejoras en eficiencia se traducen en 2,9 horas semanales menos de docenciay 3,1 de
otras tareas para los docentes de primaria, mientras que para los profesores de secundaria
la liberacion de tiempo alcanzaria las 2,2 horas en docencia y 4,3 horas en otras actividades
cada semana.

Para reflejar los distintos grados de adopcion de la tecnologia en funcion de la edad de los
docentes, se han corregido los resultados anteriores aplicando un coeficiente aproximado de
ajuste. Se asume que la efectividad de la IA es del 100% hasta los 49 anos de edad, del 70%
entre los 50 y 59 anos, y del 25% para los mayores de 60 anos. De esta manera, la liberacion
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total de horas ajustadas seria de 5,2 horas semanales en educacion primaria y 5,7 horas en
educacion secundaria.®

Adicionalmente, se ha contemplado un escenario de mayor desarrollo tecnoldgico, en el que la
IA podria mejorar su capacidad de apoyo al profesorado en un 50% con respecto a la situacion
actual. En este caso, la liberacion de tiempo para la realizacion de este tipo de tareas se elevaria
al 18% para la docenciay al 33% para el resto. Esto se traduciria en un total de 8,9 horas sema-
nales liberadas en primaria y 9,8 horas en secundaria, que podrian dedicarse a proporcionar un
apoyo mas personalizado al alumnado. Una vez ajustados los resultados por la efectividad de la
IA en el apoyo a los docentes segun su edad, la liberacion total de horas semanales seria de 7,8
para los docentes de primaria y 8,5 para los de secundaria.

Consultas de atencion primaria liberadas al aifo

Segun la evidencia disponible para Espana, aproximadamente el 25% del tiempo en una con-
sulta de atencién primaria se destina a escribir o resolver tareas burocraticas. Con el apoyo
de la |A para la generacion de lenguaje escrito, el personal sanitario podria llevar a cabo estas
tareas hasta un 40% mas rapido.*

Asumiendo una duracion promedio por consulta de 10 minutos, que representa la aspiracion
del colectivo de profesionales de atencion primaria, la implementacion de la |A permitiria liberar
hasta un 1 minuto por consulta.** Considerando que en 2022 en el Sistema Nacional de Salud
se realizaron alrededor de 153,4 millones de consultas de atencién primaria presenciales, esto
equivaldria a liberar 2,6 millones de horas, es decir, atender aproximadamente a 15,6 millones de
pacientes adicionales.'? Lo anterior supondria un alivio del 10% en la carga actual del sistema,
manteniendo el mismo ndmero de profesionales y la presion asistencial que en la actualidad.

Aligual que en el ambito educativo, se ha aplicado un coeficiente de ajuste a estos resultados
para tener en cuenta la diferente efectividad de la IA en el apoyo a los profesionales de aten-
cion primaria segun su edad.*®* De nuevo, se asume que la efectividad es del 100% hasta los
49 anos de edad, del 70% entre los 50 y 59 afios, y del 25% para los mayores de 60 anos.*
La liberacion total de horas ajustadas seria de 1,8 millones, o que equivaldria a 10,7 millones
de consultas adicionales atendidas. Esto representaria un alivio del 7% en la carga actual del
sistema. En términos de consultas diarias, la IA permitiria descargar a cada profesional sani-
tario del tiempo equivalente a 2 consultas (hoy en dia se realizan, en media, 29).1°

En un escenario alternativo en el que la tecnologia libera por completo a los profesionales de
atencioén primaria de las tareas burocraticas y de escritura, se podrian ganar hasta 2,5 mi-
nutos por consulta, lo que implicaria un alivio del 25% en la carga actual del sistema.® Si se
ajusta este impacto con la distribucion por edad de los profesionales, las mejoras se verian
reducidas a un 17,5%. En promedio, cada profesional sanitario podria verse liberado del equi-
valente a 5 consultas diarias.'’

Reduccion de listas de espera en consultas con especialistas
Los impactos de la IA estimados para atencion primaria se han extrapolado a las consultas de

atencion especializada, asumiendo una proporcion similar de tiempo dedicado a tareas admi-
nistrativas y de escritura.'® De nuevo, se plantean dos escenarios: uno donde la productividad
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se incrementa en un 7% y otro mas optimista donde lo hace en un 17,5%, en ambos casos
considerando los ajustes por edad del personal. Estas mejoras de eficiencia se aplican al nu-
mero de pacientes en espera y al tiempo medio de espera en dias. En el caso de neurologia, la
especialidad con mayor tiempo de espera, la atencion podria adelantarse entre 9y 22 dias en
promedio gracias a la aplicacion de la IA.*® En oftalmologia, la especialidad con mas pacientes
en espera, las listas podrian reducirse entre 40.100 y 100.300 pacientes.?®

Servicios publicos de empleo

La literatura sobre el impacto positivo de l0os servicios de orientacion laboral online y perso-
nalizados sobre la empleabilidad es extensa. Por ejemplo, se ha estimado que las recomen-
daciones laborales personalizadas, que incluyen informacién sobre vacantes disponibles,
numero de solicitantes por puesto y opciones de ocupacion alternativas, pueden aumentar
la empleabilidad entre un 3 y un 5%. Es precisamente en estas actividades donde la IA
puede desempenar un papel diferencial.®

Usando esta estimacion como punto de referencia, se ha calculado el efecto potencial que
la IA podria tener en el Sistema Nacional de Empleo y el consecuente ahorro en prestacio-
nes por desempleo. En primer lugar, se ha aplicado el porcentaje de mejora en la insercion
laboral al total anual de colocaciones de demandas de empleo activas gestionadas por
los servicios de empleo de las comunidades autonomas, que fue de 2,6 millones en 2023.
Segun este calculo, la mejora en el numero de colocaciones anuales seria de entre 78.700
y 131.000 puestos.??

En paralelo, se ha aproximado la distribucion de estos puestos en términos del numero de
meses que de media cada desempleado de corta y media duracion en Espafia dedica a la
busqueda de empleo (ej. entre los 131.000 desempleados que ayudara a colocar la IA, 35.000
de ellos hubieran pasado de media 9 meses buscando empleo en 2023).22 Para estimar el
ahorro en prestaciones, se ha multiplicado el numero medio de meses en desempleo por el
numero de desempleados en cada tramo de tiempo y la prestacion contributiva media por
desempleo (1.518 euros mensuales en 2023).%* La suma de todos los tramos es igual al ahorro
total en prestaciones por desempleo, que alcanzaria los 849 millones de euros al afo.

Mejora en las redes de suministro de agua

Segun el INE, el 16,3% del total de agua suministrada a las redes en Espana se pierde debido
afugas, roturasy averias, 10 que equivale a 695 hectdmetros cubicos anuales. Varios estudios
indican que la IA puede reducir estas pérdidas hasta en un 70%. Si modernizasemos toda la
red de suministro del pais con esta tecnologia, podriamos ahorrar aproximadamente 486,5
hectometros cubicos al afio. Este ahorro seria suficiente para abastecer el consumo domeés-
tico de Andalucia y Navarra, gue suman 436 y 31 hectometros cubicos, respectivamente.?®

Reduccidon del consumo de agua en la agricultura

La aplicacion de la |A para la irrigacion de cultivos puede disminuir significativamente el con-
sumo de agua. Un proyecto de cultivo inteligente en Australia, conocido como Coala Project,
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ha demostrado que el uso de un sistema de gestion de agua en la nube impulsado por IA
puede reducir la demanda de agua hasta en un 20%. Otros estudios también han estimado
una reduccion cercana a esta cifra. Si se aplica este porcentaje al volumen total de agua de
riego utilizado por las explotaciones agrarias en Espafa, que segun el INE fue de 15.495
hectometros cubicos en 2018 (Ultimo afo disponible), el uso de la IA en todos los sistemas
de irrigacion permitiria ahorrar casi 3.100 hectometros cubicos de agua anuales.?®

Segun el Plan Hidrologico del Tajo, el consumo anual de agua de una ciudad como Madrid
en 2022 fue de 234 hectdmetros cubicos, de modo que la aplicacion de la IA a solo el 15%
de los sistemas de riego espanoles permitiria un ahorro de agua suficiente para abastecer
dos veces el consumo anual de esta ciudad.?”

Optimizacion de la gestion del trafico y reduccion de las emisiones de CO2

El transporte por carretera es una de las principales fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero, especialmente en las intersecciones urbanas, donde la contaminacion
puede ser hasta 29 veces mayor que en carreteras abiertas. La mitad de estas emisiones
provienen de |os vehiculos que aceleran tras detenerse en los semaforos. Optimizar la sin-
cronizacion de los semaforos mediante IA puede ayudar a reducir estas emisiones en un
10% segun las estimaciones del servicio Green Light de Google.® En Espafa, el uso de esta
tecnologia podria evitar la emision de 2,85 millones de toneladas de CO2 anuales.?® Esto
equivaldria a las emisiones de CO2 generadas por 905.000 coches realizando un viaje dia-
rio de 50km durante un afo entero.®°

Consumo hidrico y energético del uso de ChatGPT

El agua y la energia requeridos para entrenar los modelos de |A no son los Unicos recursos
necesarios para el funcionamiento de ChatGPT. Cada pregunta y respuesta del usuario con
la herramienta tiene un coste hidrico y energético. En concreto, este consumo se ha esti-
mado en 0,004kWh por interaccion, y medio litro, una botella pequefa de agua, por cada
10-50 respuestas.®*

Para dimensionar este consumo en Espana, se han multiplicado las estimaciones de consu-
mo por interaccion por el numero total de preguntas realizadas por los usuarios de ChatGPT
en 2023, que alcanzaron los 3.717 millones. A su vez, este volumen anual es el resultado
de multiplicar el numero de usuarios mensuales de ChatGPT en 2023, 4,13 millones, por el
numero de veces que interactuan con la herramienta cada mes, 100 preguntas de media, y
por los 12 meses del ano.%? El consumo electrico anual asciende a 15 millones de kWh y el
de agua a 112 millones de litros, cifras que son equivalentes a la energia necesaria para el
consumo anual de 4.000 hogares espafoles, y el agua que exige el mantenimiento de 48
piscinas olimpicas.® Si asumimos que la tasa de adopcion de un modelo similar al ChatGPT
en 2040 alcanza el 30% de la poblacidon (hoy, en el 9%), el nUmero de usuarios y, por tanto,
el consumo anual de energia y agua se multiplicaria por 4.34
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!La Comision Europea define la inteligencia artificial como
un campo de la informatica que se enfoca en crear siste-
mas que puedan realizar tareas que normalmente requie-
ren inteligencia humana, como el aprendizaje, el razona-
miento y la percepcion. A dia de hoy, conviven dos tipos
de IA. LalA que entiende lo que dicen miles de millones de
datos, detecta patrones de comportamiento y los replica.
Esta es la IA no generativa, mayoritaria en las aplicacio-
nes actuales (ej. diagndstico médico a partir de image-
nes; clasificacion de informacién; prediccién de demanda
a partir de datos histéricos). Y la IA que, a partir de esa
informacion, es capaz de generar contenido nuevo y ori-
ginal. Esta es la |A generativa (gj. escritura de documen-
tos, creacion de modelos 3D, programacion, composicion
musical). La capacidad para crear cosas nuevas es el
gran salto diferencial de esta tecnologia respecto a olea-
das pasadas de automatizacion. Para mas detalles, con-
sultese: Filippucci, Francesco et al. “The impact of Artifi-
cial Intelligence on productivity, distribution and growth:
Key mechanisms, initial evidence and policy challenges.”
OECD Artificial Intelligence Papers, n.° 15, Paris: OECD
Publishing, 2024. https://doi.org/10.1787/8d900037-en;
y Samoili, S. et al. “Al Watch. Defining Artificial Intelligen-
ce. Towards an operational definition and taxonomy of
artificial intelligence.” JRC Technical Report, n.° 30117,
2020. https://doi.org/10.2760/382730.

2 En 1957, la primera red neuronal artificial, el Perceptron,
se entrend con 700.000 operaciones. En comparacion, el
entrenamiento de GPT-4 ha requerido 21 cuatrillones de
operaciones. Asimismo, mientras el primer modelo de IA,
Theseus (1950), utilizé solo 40 observaciones, los mode-
los actuales emplean hasta 3 billones de observaciones.
Para mas detalles, véase: Henshall, Will. “4 Charts That
Show Why Al Progress Is Unlikely to Slow Down.” TIME,
https://time.com/6300942/ai-progress-charts/.

3 Uno de cada seis espafioles cree que la IA va a cam-
biar su vida de aqui a cinco afos y la mitad se muestran
nerviosos con la posibilidad de que les quite el trabajo,
viole su privacidad y termine deshumanizando la presta-
cion de servicios. De hecho, el 83% de la poblacion cree
que las medidas que se adopten para regular la IA de-
berian centrarse en controlar su desarrollo y funciona-
miento. La influencia de las compafias tecnoldgicas en
los medios de comunicacion también esta contribuyen-
do a exacerbar los miedos. Es frecuente ver entrevistas
y comentarios en redes sociales de representantes de
grandes empresas que estan apostando por la IA des-
tacando su capacidad disruptiva sin que haya un con-
traste riguroso por parte de los medios de que eso es
asi. La preocupacion de la ciudadania aumenta ademas

cuando se plantean escenarios extremos que alertan de
pérdidas masivas de empleo, incremento de la desinfor-
macion y vulneracion de los derechos fundamentales
como consecuencia de la generalizacion de la IA. Para
mas detalles, véase: Centro de Investigaciones Sociolo-
gicas. Encuesta Sobre Tendencias Sociales (Ill). Avance
de resultados. Madrid: Estudio, n.° 3424, 2023. https://
www.cis.es/documents/d/cis/es3424mar-pdf; Ipsos. Glo-
bal views on A.l. 2023. How people across the world feel
about artificial intelligence and expect it will impact their
life. 2023. https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/
news/documents/2023-07/1pso0s%20Global%20A1%20
2023%20Report-WEB_0.pdf; Maslej, Nestor, et al. Arti-
ficial Intelligence Index Report 2024. Stanford Universi-
ty. Human-centered Artificial Intelligence, 2024. https://
aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2024/05/
HAI_Al-Index-Report-2024 . pdf; y Miyar Busto, Maria. “La
opinioén publica ante la inteligencia artificial: conocimien-
to, expectativas y regulacion.” Panorama Social, n.° 39,
2024, https://www.funcas.es/articulos/la-opinion-publi-
ca-ante-la-inteligencia-artificial-conocimiento-expectati-
vas-y-regulacion/. Para obtener mas detalles sobre como
los medios de comunicacion estan influyendo en la opi-
nién publica sobre el futuro de la IA, véase: Silverberg,
David. “lournalists are feeding the Al hype machine.”
British Broadcasting Corporation, https://www.bbc.com/
news/business-68488924.

4 Actualmente, existen inteligencias artificiales que pue-
den realizar con gran precision —y en muchos casos mejor
que un humano- tareas especificas previamente defini-
das (IA especializada). Sin embargo, aun estamos lejos de
desarrollar una IA general que abarque todas las capa-
cidades y habilidades humanas. Mas distante aun es la
posibilidad de alcanzar una superinteligencia, capaz de
superar ampliamente nuestras capacidades cognitivas,
sociales y de procesamiento de informacion. Algunos de
los principales expertos en IA a nivel mundial conside-
ran que, en un plazo de entre 5 y 20 anos, la IA podria
superar a los humanos en todas las tareas de relevancia
economica. Sin embargo, otros expertos sostienen que
las limitaciones fundamentales de los sistemas de IA ac-
tuales impediran la automatizacion de muchas tareas en
un futuro previsible. Para mas detalles, véase: Bengio,
Yoshua. “Government Interventions to Avert Future Catas-
trophic Al Risks.” Harvard Data Science Review, https://
hdsr.mitpress.mit.edu/pub/w974bwb0/release/2; y Pri-
vitera, Daniel, et al. International Scientific Report on the
Safety of Advanced Al. Al Seoul Summit, 2024. https://
assets.publishing.service.gov.uk/media/66f5311f080b-
df716392e922/international _scientific_report_on_the
safety_of_advanced_ai_interim_report.pdf.
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5 En cada dominio, el rendimiento inicial de la IA se es-
tablece en -100, mientras que el desempefo humano se
normaliza a cero. Si la IA supera este umbral, significa
que ha alcanzado un rendimiento superior al de los hu-
manos. Para obtener méas detalles sobre la capacidad
de cada sistema de IA, consultese: Our World in Data.
“Test scores of Al systems on various capabilities rela-
tive to human performance.” Our World in Data, https://
ourworldindata.org/grapher/test-scores-ai-capabili-
ties-relative-human-performance?country=Code+gene-
ration~Complex+reasoning~Handwriting+recognition~-
Math+problem-solving~Predictive+reasoning~Readin-
g+comprehension~Reading+comprehension+with+u-
nanswerable+questions~Image+recognition~Langua-
ge+understanding~Nuanced+language+interpreta-
tion~General+knowledge+tests~Speech+recognition; vy
Privitera, Daniel, et al. International Scientific Report on
the Safety of Advanced Al. Al Seoul Summit, 2024. https://
assets.publishing.service.gov.uk/media/66t5311f080b-
df716392e922/international_scientific_report_on_the_
safety_of_advanced_ai_interim_report.pdf.

8 Para que una tecnologia se considere de utilidad gene-
ral, debe cumplir con los siguientes criterios: I) ser una
tecnologia genérica unica, reconocible durante toda su
vida util; 2) poseer un amplio margen de mejora inicial y
con el tiempo llegar a ser ampliamente utilizada; 3) tener
una gran variedad de aplicaciones; y 4) generar nume-
rosos efectos de propagacion. A diferencia de otras tec-
nologias de uso general, la IA puede aplicarse a tareas
complejas que requieren toma de decisiones, se adap-
ta a cambios en el entorno sin intervencién humana, y
aprende de manera auténoma. En contraste, la electrici-
dad o los motores de combustion interna funcionan bajo
principios fisicos fijos y necesitan ajustes manuales para
mejorar su rendimiento. Para mas detalles, véase: Bryn-
jolfsson, Erik, Daniel Rock, y Chad Syverson. “Artificial In-
telligence and the Modern Productivity Paradox: a Clash
of Expectations and Statistics.” National Bureau of Eco-
nomic Research Working Paper n.° 24001, 2017. https://
www.nber.org/papers/w24001; y Lipsey, Richard G.,
Kenneth I. Carlaw, y Clifford T. Bekar. Economic Transfor-
mations: General Purpose Technologies and Long-Term
Economic Growth. Oxford: Oxford University Press, 2005.

7 El debate radica en si el cerebro humano tiene un limi-
te a la hora de inventar tareas complejas. Nuestra pro-
pia biologia hace que nuestra capacidad para procesar
datos sensoriales y generar respuestas sea finita. Los
tecno pesimistas parten de esta premisa y consideran
que los sistemas modernos de IA pueden llegar a supe-
rar la complejidad computacional de nuestro cerebro y
a desplazarnos de los trabajos y las instituciones, cau-
sando la decadencia de la humanidad tal y como la en-
tendemos en la actualidad. Para mas detalles, véase:
Korinek, Anton. “Scenario planning for an A(G)! future.”
Fondo Monetario Internacional, https://www.imf.org/
en/Publications/fandd/issues/2023/12/Scenario-Plan-
ning-for-an-AGl-future-Anton-korinek.

8la IA ya es capaz de editar y generar textos, mante-
ner conversaciones, realizar traducciones automaticas
y transcribir contenido con precision. También puede
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crear diversos tipos de contenido y procesar grandes
volumenes de datos, lo que mejora tanto las prediccio-
nes como los procesos. Ademas, estas capacidades
estan acelerando el avance cientifico en campos como
el descubrimiento de nuevos materiales y el desarrollo
de medicamentos. Para mas detalles, véase: Cashee-
kar, Avay, ef al. “A contemporary review on chatbots,
Al-powered virtual conversational agents, ChatGPT:
Applications, open challenges and future research direc-
tions.” Computer Science Review 52, 2024. https://doi.or-
g/10.1016/].cosrev.2024.100632; Elasri, Mohamed, et al.
“Image Generation: A Review.” Neural Processing Letters
54, 2022. https://doi.org/10.1007/s11063-022-10777-x;
Kavidopoulou, Aglaia, et al. “Al and big data for drug
discovery.” En H. Sakly, et al. (eds.) Trends of Artificial
Intelligence and Big Data for E-Health. Cham: Springer,
2022. https://doi.org/10.1007/978-3-031-11199-0_7; y
Xu, Qiming, et al. “Applications of Explainable Al in Na-
tural Language Processing.” Global Academic Frontiers
2, 2024. https://doi.org/10.5281/zen0d0.12684705.
A pesar de que la |IA supera al ser humano en ciertas ta-
reas, aln comete errores o “alucinaciones” en cuestiones
bésicas. Con el avance en el “razonamiento en cadena”,
la |A podria aprender a reconocer y corregir sus errores,
descomponer problemas complejos en pasos mas senci-
llos y experimentar con diferentes enfoques y escenarios
simulados siendo capaz de darnos un asesoramiento de
mayor calidad. En un futuro cercano, la IA también po-
dria reconocer, mediante el andlisis de texto, imagenes
y sefales fisioldgicas, emociones mas complejas y suti-
les, proporcionando una sensacion de apoyo emocional a
través de interacciones continuas. Existe una gran incer-
tidumbre sobre si la IA podra alcanzar niveles de innova-
cion, originalidad e intuicion similares a los de un ser hu-
mano, mas alla de patrones preexistentes. Tampoco esta
claro si sera posible que desarrolle una conciencia ge-
nuina, capaz de experimentar emociones reales, enten-
dery responder con auténtica empatia a las necesidades
humanas o interpretar y adaptarse a normas y matices
culturales complejos. Para mas detalles, véase: Alam,
Ferdous, et al. “From Automatization to Augmentation:
Redefining Engineering Design and Manufacturing in the
Age of NextGen-Al" An MIT Exploration of Generative Al,
2024. https://mit-genai.pubpub.org/pub/9s6690gd; Far-
quhar, Sebastian, et al. “Detecting hallucinations in large
language models using semantic entropy.” Nature 630,
2024. https://doi.org/10.1038/s41586-024-07421-0;
Ma, Fei, et al. “Generative Technology for Human Emo-
tion Recognition: A Scope Review.” ArXiv, 2024. https://
arbiv.labs.arxiv.org/html/2407.03640; Pani Bianca, lo-
seph Crawford, y Kelly-Ann Allen. “Can Generative Arti-
ficial Intelligence Foster Belongingness, Social Support
and Reduce Loneliness? A conceptual Analysis.” En Lyu
Zhian (ed.) Applications of Generative Al. Springer: Cham,
2024; Rein, David, et al. “GPQA: A Graduate-Level Goo-
gle-Proof Q&A Benchmark.” ArXiv, 2023. https://arxiv.
org/pdf/2311.12022; y Si, Chenglei, Diyi Yang, y Tatsunori
Hashimoto. “Can LLMs Generate Novel Research ldeas? A
Large-Scale Human Study with 100+ NLP Researchers.”
ArXiv, 2024. https://doi.org/10.48550/arXiv.2409.04109.

® Para mas informacion, por ejemplo, véase: Acemoglu,
Daron, y Simon lohnson. Podery progreso. Nuestra lucha
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milenaria por la tecnologia y la prosperidad. Barcelona:
Editorial Deusto, 2023.

0yn modelo de supervisién interesante es el de Singa-
pur, que ajusta el nivel de control en funcion de la proba-
bilidad (P) y la severidad (S) del dano potencial. Su enfo-
que se clasifica de la siguiente manera: si tanto P como S
son altas, se requiere control humano; si solo una de ellas
es alta, se necesita supervision humana; y si ambas son
bajas, el proceso puede automatizarse sin supervision.
Para mas detalles, véase: Personal Data Protection Com-
mission. Model Artificial Intelligence Governance Fra-
mework. Singapur: Gobierno de Singapur. 2020. https://
www.pdpc.gov.sg/-/media/files/pdpc/pdf-files/resour-
ce-for-organisation/ai/sgmodelaigovframework2.pdf.

1 A dia de hoy, Europa solo representa el 7% de todas
las patentes de IA y tiene una cuota de mercado en sof-
tware que no llega al 25%, la mitad de la que ostenta
EE. UU. Frente a los 61 modelos “destacados” de IA que
cred EE. UU. en 2023, la UE s6lo gener6 21 y China, 15.
Para mas detalles, véase: Oficina Nacional de Prospec-
tiva y Estrategia del Gobierno. Resilient EU2030. A futu-
re-oriented approach to reinforce the EU’s Open Strate-
gic Autonomy and Global Leadership. Madrid: Ministerio
de la Presidencia, 2023. https://futuros.gob.es/sites/de-
fault/files/2023-09/RESILIENTEU2030.pdf; 'y  Maslej,
Nestor, et al. Artificial Intelligence Index Report 2024.
Stanford University. Human-centered Artificial Intelli-
gence, 2024. https://aiindex.stanford.edu/wp-content/
uploads/2024/05/HAI_Al-Index-Report-2024.pdf.

12| os puntos en el grafico representan las puntuaciones,
porcentajes y otros parametros obtenidos por los
paises europeos y del resto del mundo, segun las
fuentes consultadas. También se incluyen la media
de la UE (UE-27) y la de los 8 paises mdas avanzados
(UE-8), que comprende a Austria, Alemania, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Paises Bajos y Suecia.
Para la comparativa internacional, la UE-27 y la UE-8
se construyen como la media simple de los valores
de cada uno de los paises. Para la comparativa
europea, la UE-27 es el indicador agregado reportado
por Eurostat y la UE-8 se construye como la media
simple de los valores de cada uno de los paises.
El indicador de poblacién con habilidades digitales
béasicas mide el porcentaje de personas que poseen al
menos competencias digitales fundamentales en cinco
areas: conocimiento bdasico de informacion y datos,
capacidad de comunicacion y colaboracion, creacion de
contenidos digitales, seguridad digital y resolucion de
problemas. El indicador de graduados en STEM por cada
1.000 habitantes de entre 20y 29 anos registra el numero
de personas graduadas en ciencias, matematicas,
informatica, ingenieria, industria y construccion. Por
su parte, los indicadores sobre adopcion de la IA en
empresasreflejanelporcentaje de empresasque emplean
al menos unatecnologia de IA, clasificando como PYMES
aquellas con entre 10 y 249 empleados, y como grandes
empresas las que cuentan con 250 o mas trabajadores.
Para mas detalles sobre los indices e indicadores
representados, consultese: Comision Europea. DESI
2022 by components. https://digital-decade-desi.digi-
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tal-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi-2022/charts/
desi-components?indicator=desi&breakdownGroup=-
desi&period=2022&unit=pc_desi&desi_hc=0&desi_con-
n=0&desi_idt=0&desi_dps=10; Eurostat. Artificial
intelligence by size class of enterprise [isoc_eb_ai];
Graduates in tertiary education, in science, math,
computing, engineering, manufacturing, construction,
by sex - per 1000 of population aged 20-29 [educ_
uoe_grad04]; e Individuals who have basic or above
basic overall digital skills by sex [tepsr_sp410]. https://
ec.europa.eu/eurostat/data/database; Fondo Monetario
Internacional. “Al Preparedness Index 2023.” Fondo
Monetario Internacional, https://www.imf.org/external/
datamapper/Al_PI@mAIPI/ADVEC/EME/LIC/ESP/EU/EURO;
Hankins, Emma, et al. Government Al Readiness Index
2023. Oxford: Oxford Insights, 2023. https://oxfordin-
sights.com/wp-content/uploads/2023/12/2023-Go-
vernment-Al-Readiness-Index-1.pdf; International
Telecommunication Union. Global Cybersecurity Index
2024. Ginebra: International Telecommunication Union,
2024. https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/hdb/d-
hdb-gci.01-2024-pdf-e.pdf; TOP500. “TOP500 list - lune
2024." TOP500, https://www.topb00.0rg/; y Tortoise
Media. “The Global Al Index 2024.” Tortoise Media,
https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai.

13| a2 UE-8 se construye como la media simple de los
valores de Austria, Alemania, Bélgica, Dinamarca, Fin-
landia, Francia, Paises Bajos y Suecia, mientras que la
UE-27 es el indicador agregado reportado por Eurostat,
a excepcion del agregado de la inversion en productos
de la propiedad intelectual que es una media simple.
El indicador de poblacion con habilidades digitales basi-
cas mide el porcentaje de personas que poseen al menos
habilidades digitales basicas. El indicador de penetracion
de la IA en pymes representa el porcentaje de empresas
de entre 10 y 249 empleados que usan al menos una tec-
nologia de inteligencia artificial. El indicador de empleo
en sectores intensivos en tecnologia y conocimiento es
el porcentaje sobre el total de ocupados. Para mas deta-
lles sobre estos indicadores, consultese: Eurostat. Artifi-
cial intelligence by size class of enterprise [isoc_eb_aqi];
Cross-classification of gross fixed capital formation by
industry and by asset (flows) [nama_10_nfa_fl]; E-go-
vernment activities of individuals via websites [isoc_
ciegi_ac]; Enterprises that employ ICT specialists by size
class of enterprise [isoc_ske_itspe]; Enterprises that
provided training to develop/upgrade ICT skills of their
personnel by size class of enterprise [isoc_ske_itts]; Em-
ployed ICT specialists by sex [isoc_sks_itsps]; Employ-
ment in technology and knowledge-intensive sectors at
the national level, by sex (from 2008 onwards, NACE Rev.
2) [htec_emp_nat2]; GDP and main components (ou-
tput, expenditure and income) [nama_10_gdp]; Gradua-
tes in tertiary education, in science, math., computing,
engineering, manufacturing, construction, by sex - per
1000 of population aged 20-29 [educ_uoe_grad04];
High-tech exports [tin00140]; Individuals' level of digi-
tal skills (until 2019) [isoc_sk_dskl_i]; e Individuals' level
of digital skills (from 2021 onwards) [isoc_sk_dskl_i21].
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database; e INE. Con-
tabilidad Nacional Anual. Formacion bruta de capital por
tipo de activo; y PIB a precios de mercado. https://www.
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ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica
C&cid=1254736177057&idp=1254735576581.

14 Para mas detalles, véase: OCDE. “National strate-
gies, agendas and plans.” OECD.Al Policy Observa-
tory, https://oecd.ai/en/dashboards/policy-instruments/
National_strategies_agendas_and_plans; 'y Maslej,
Nestor, et al. Artificial Intelligence Index Report 2024.
Stanford University. Human-centered Artificial Intelli-
gence, 2024. https://aiindex.stanford.edu/wp-content/
uploads/2024/05/HAI_Al-Index-Report-2024.pdf.

S E| documento Espafa 2050: Fundamentos y propues-
tas para una Estrategia Nacional de Largo Plazo ofrece
un analisis diacrénico y prospectivo de nueve grandes
desafios que Espana debera afrontar de aqui a mediados
de siglo para converger con los paises mas avanzados
de Europa. Ademas, presenta 200 propuestas concre-
tas para alcanzar este objetivo, junto con un cuadro de
50 objetivos e indicadores cuantitativos que serviran
para disefar lineas de accion, tomar medidas especifi-
cas y monitorear el progreso en los proximos anos. Para
mas detalles, véase: Oficina Nacional de Prospectiva y
Estrategia (coord.). Espafia 2050: Fundamentos y pro-
puestas para una Estrategia Nacional de Largo Plazo.
Madrid: Ministerio de la Presidencia, 2021. https://
www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Docu-
ments/2021/200521-Estrategia_Espana_2050.pdf,; y
Ministerio para la Transformacion Digital y de la Funcion
Publica. Estrategia de Inteligencia Artificial 2024. Ma-
drid, 2024. https://portal.mineco.gob.es/es-es/digitaliza-
cionlA/Documents/Estrategia_IA_2024.pdf.

18 para un andlisis mas detallado sobre la evolucién de
la economia espafola y los determinantes de su creci-
miento, consultese el capitulo “Ser mas productivos
para crecer mejor” en: Oficina Nacional de Prospectiva
y Estrategia (coord.). Esparia 2050: Fundamentos y pro-
puestas para una Estrategia Nacional de Largo Plazo.
Madrid: Ministerio de la Presidencia, 2021. https://
www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Docu-
ments/2021/200521-Estrategia_Espana_2050.pdf.
Los prondsticos de poblacion (16 a 64 afnos) se basan
en las ultimas previsiones demograficas realizadas por
Eurostat en su escenario base. Para mas detalles, véase:
Eurostat. Population on 1st January by age, sex and
type of projection [proj_23np]. https://ec.europa.eu/eu-
rostat/data/database. El saldo de las cuentas corriente y
de capital de Espana con la UE fue positivo hasta 2015
(los ingresos recibidos superaban los pagos efectuados)
y, desde entonces, nuestro pais se convirtié en contri-
buyente neto. A raiz de la COVID-19 y el despliegue de
los fondos Next Generation-EU, Espana ha vuelto a ser
receptor neto de flujos, aunque se espera que esta si-
tuacion se revierta en el futuro. Para mas detalles, con-
sultese: Banco de Espafia. Balanza de pagos. Cuentas
corriente y de capital. Detalle. Mensual. https://www.
bde.es/webbde/es/estadis/infoest/bolest17.html.

7 Bajo el supuesto de que la tasa de empleo se incre-
mente del 68% de 2023 al 76% en 2040, en linea con
los objetivos fijados en la “Brujula del pais”, el nimero
total de ocupados aumentaria en 1,2 millones. La tasa
de empleo se define como la relacién entre el numero
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total de ocupados y la poblacion de entre 16 y 64 anos.
Para mas detalles, véase: Eurostat. Employment by sex,
age and citizenship (1 000) [Ifsa_egan]; y Population on
1 January by age and sex [demo_pjan]. https://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/data/database; y Oficina Nacional de
Prospectiva y Estrategia. “Brujula del pais.” Oficina Na-
cional de Prospectiva y Estrategia, https://futuros.gob.
es/nuestro-trabajo/brujula-del-pais/desde-los-anos-80.
Bajo el escenario “alta inmigracion” de Eurostat, la po-
blacion en edad de trabajar (16 a 64 afios) en 2040 seria
de 1,7 millones mas en comparacion con su escenario
base. Para mas detalles, véase: Eurostat. Population
on 1st lanuary by age, sex and type of projection [pro-
Jj_23np]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

8para un analisis general sobre la relacién entre la adop-
cion de la IA y la mejora de la productividad, entre otros,
véase: Cazzaniga, Mauro, et al. “Gen-Al: Artificial Inte-
lligence and the Future of Work.” IMF Staff Discussion
Note, n°. 1, 2024. https://www.imf.org/en/Publications/
Staff-Discussion-Notes/Issues/2024/01/14/Gen-Al-Ar-
tificial-Intelligence-and-the-Future-of-Work-542379%ci-
d=bl-com-SDNEA2024001; y Filippucci, Francesco, et
al. “The impact of Artificial Intelligence on productivity,
distribution and growth: Key mechanisms, initial eviden-
ce and policy challenges.” OECD Artificial Intelligence
Papers, n°. 15, Paris: OECD Publishing, 2024. https://doi.
0rg/10.1787/8d900037-en.

19 a evidencia disponible sobre el uso de la IA genera-
tiva en tareas de redaccion y servicios de atencién al
cliente sugiere que las ganancias potenciales pueden
ser considerables, oscilando entre el 14% y el 40%. Te-
niendo en cuenta el nivel de penetracion actual de la IA
en el tejido productivo de nuestro pais y el grado de efi-
ciencia demostrado por esta tecnologia, se estima que
la productividad laboral de los trabajadores en empre-
sas con mas de 10 empleados que disponen de esta
tecnologia aumentaria, en promedio, entre un 4% y un
13%. Cabe sefalar que la informacion relativa a adop-
cion empresarial no incluye el uso a nivel individual que
puedan estar haciendo los trabajadores en sus entor-
nos laborales. Para mas detalles, consultese: Brynjolfs-
son, Erik, Danielle Li, y Lindsey R. Raymond. “Generati-
ve Al at work.” National Bureau of Economic Research
Working Paper, n.° 31161, 2023. https://www.nber.
org/papers/w31161; y Noy, Shakked, y Whitney Zhang.
“Experimental evidence on the productivity effects
of generative artificial intelligence.” Science 381, n.°
6654, 2023. https://doi.org/10.1126/science.adh2586.
Para el andlisis detallado sobre los calculos de impacto,
véase Apuntes metodoldgicos.

20 E| desarrollo de la informatica cudntica ha sido mas
lentoy complejo de lo previsto, debido a los desafios téc-
nicos y fisicos que conlleva la manipulacion y control de
los qubits, las unidades de informacion cuantica. Hasta
ahora, solo se han construido ordenadores cuanticos
con unas pocas decenas de qubits, insuficientes para
tareas practicas de interés. Sin embargo, se prevé que,
al combinarse con la IA, esta tecnologia impulse avances
significativos en areas como la encriptacion y la quimica,
especialmente en el descubrimiento de nuevos materia-
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En Espana, el Hospital General de Valencia, junto con la
Sociedad Valenciana de Cardiologia, esta implementan-
do HearOTM, una aplicacion que con un biomarcador de
voz de IA permite monitorizar la insuficiencia cardiaca
mediante el habla. Para mas informacién, véase: Frimley
Health NHS Foundation Trust. “Patients loving Al digital
assistant Dora.” Frimley Health NHS Foundation Trust,
https://www.fhft.nhs.uk/news/patients-loving-ai-digi-
tal-assistant-dora; Shaik, Thanveer, et al. “Remote pa-
tient monitoring using artificial intelligence: Current
state, applications, and challenges.” Wiley Interdiscipli-
nary Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery. 13,
n°.2, 2023. https://doi.org/10.48550/arXiv.2301.10009; y
X Salud. “El Hospital General de Valencia evalua la inteli-
gencia artificial para monitorizar la insuficiencia cardiaca
mediante la voz.” X Salud. https://xsalud.es/app-hearo/.

48 En el ambito sanitario se estima que la IA puede re-
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mitacion en papel, minimiza la documentacion electro-
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Apuntes metodoldgicos

! Los datos de ocupados se obtienen de la Encuesta de
Poblacion Activa para los afios 2015-2019. Para calcular
qué proporcion de los ocupados de cada sector trabaja
en empresas de mas de 10 trabajadores usamos las es-
tadisticas de Eurostat. El nUmero de empresas se obtiene
a partir del Directorio Central de Empresas. Para mas de-
talles, véase: Eurostat. Enterprise statistics by size class
and NACE Rev.2 activity (from 2021 onwards) [sbs_sc_
ovw];y Enterprise statistics by size class and NACE Rev.2
activity (from 2021 onwards) [sbs_sc_ovw]. https://
ec.europa.eu/eurostat/data/database; INE. Encuesta de
Poblacion Activa. Ocupados por sexo y rama de activi-
dad. Valores absolutos y porcentajes respecto del total
de cada sexo. https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/
operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176918&-
menu=ultiDatos&idp=1254735976595; e INE. Directo-
rio Central de Empresas. Empresas por condicion juri-
dica, actividad principal (grupos CNAE 2009) y estrato
de asalariados. https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/
operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736160707&i-
dp=1254735576550.

2 Para mas detalles, véase: Eurostat. Artificial intelligen-
ce by NACE Rev.2 activity [isoc_eb_ain2]. hitps://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/data/database; e INE. Encuesta de Uso
de TIC y comercio electrénico en las empresas. https://
www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Es-
tadistica_C&cid=1254736176743&menu=ultiDatos&i-
dp=1254735576799.

8 Ante la imposibilidad de analizar todas las ocupaciones
de la Encuesta de Poblacion Activa, se han selecciona-
do las diez mds comunes de cada sector para garanti-
zar la representatividad de la muestra. En cada rama de
actividad, estas suponen un porcentaje significativo del
empleo. Por ejemplo, en la industria, este porcentaje al-
canza el 42%, mientras que en suministros de energia y
agua es del 56%, en construccion del 64%, en comercio
del 68%, en transporte del 79%, en hosteleria del 90%,
en TIC del 68%, en actividades inmobiliarias y servicios
profesionales del 55%, y en servicios administrativos
del 78%. Elaboracion propia a partir de los microdatos
de la Encuesta de Poblacion Activa. Para mas deta-
lles, véase: INE. Encuesta de Poblacion Activa. https://
www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Es-
tadistica_C&cid=1254736176918&menu=ultiDatos&i-
dp=1254735976595.

4 Para asignar una ocupacion equivalente de la O*NET a
cada una de las 45 ocupaciones seleccionadas, se ha re-
visado la correspondencia metodoldgica entre la Clasifi-
cacion Nacional de Ocupaciones (CNO-11) utilizada por la
EPA, la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupacio-
nes (CIUO) de la Organizacion Internacional del Trabajo, y
O*NET. A partir de una clasificacion de ocupaciones mas
desagregada, se identificaron entre 1 y 10 ocupaciones
equivalentes de O*NET para cada ocupacion unica de la
CNO-11. Para cada equivalencia, se analizaron las des-
cripciones de las ocupaciones en ambas clasificaciones,
seleccionando manualmente la ocupacion de O*NET que
mejor se ajustara a la descripcion de la CNO-11. De este
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modo, se establecid una correspondencia entre las 30
ocupaciones unicas de la CNO-11 y 30 ocupaciones de
O*NET. Para mas detalles, véase: Comision Europea. “The
ESCO - O*NET crosswalk.” Comision Europea, https://
esco.ec.europa.eu/en/news/esco-onet-crosswalk-now-
available; y ONET OnLine, https://www.onetonline.org/.

5 Para estimar el tiempo dedicado a cada tarea se ha se-
guido la metodologia desarrollada por el Instituto Nacional
de Estadistica del Reino Unido. Esta metodologia asigna
un peso relativo a cada tarea dentro de una ocupacion,
basandose en la frecuencia con la que un trabajador pro-
medio de esa ocupacion reporta realizarla. La estimacion
de dicha frecuencia es realizada por O*NET a partir de en-
cuestas a trabajadores. Para mas detalles, véase: Office
for National Statistics. Developing a method for measu-
ring time spent on green tasks: March 2022. Office for Na-
tional Statistics, 2022. https://www.ons.gov.uk/economy/
environmentalaccounts/articles/developingamethodfor-
measuringtimespentongreentasks/march2022.

8 Para ver méas detalles, véase: Brynjolfsson, Erik, Da-
nielle Li, y Lindsey R. Raymond. “Generative Al at work.”
National Bureau of Economic Research Working Paper,
ne 31161, 2023. https://www.nber.org/papers/w31161;
y Noy, Shakked, y Whitney Zhang. "Experimental evi-
dence on the productivity effects of generative artificial
intelligence." Science 381, n°. 6654, 2023. https://doi.
org/10.1126/science.adh2586.

7 Segun los datos mas recientes de la OCDE para Espa-
na, correspondientes a 2021, los profesores dedicaban
anualmente 871,3 horas a la docencia en primaria y
665,1 horas en secundaria, distribuidas en 37 semanas.
Se asume una jornada laboral de 37,5 horas. Para mas
detalles, véase: OCDE. Teachers’ and school heads’ tea-
ching and working time. https://stats.oecd.org.

8Bryant, lake, et al. How artificial intelligence will impact
K-12 teachers. Mckinsey & Company, 2020. https://www.
mckinsey.com/industries/education/our-insights/how-ar-
tificial-intelligence-will-impact-k-12-teachers.

9El supuesto sobre la efectividad de la IA por edad esta
condicionado por el nivel de agregacion a la que se en-
cuentra disponible dicha informacién. Para los datos
del numero de docentes por grupo de edad, véase:
Educabase. Estadistica del profesorado y otro perso-
nal. Curso 2021-2022. Ministerio de Educacion, For-
macion Profesional y Deportes. https://estadisticas.
educacion.gob.es/EducaDynPx/educabase/index.ht-
m?type=pcaxis&path=/no-universitaria/profesorado/
estadistica/2021-2022-rd/reggené&file=pcaxis&l=s0.
Sobre cémo la eficiencia en el uso de la IA puede variar
entre jovenes y personas de edades avanzadas, véase:
Haslberger, Matthias, lane Gingrich, y lasmine Bhatia.
“No great equalizer: experimental evidence on Al in the
UK labor market.” SSRN, 2023. https://papers.ssrn.com/
sol3/papers.cfm?abstract_id=4594466.

10 para mas detalles, véase: Brynjolfsson, Erik, Danielle
Li, y Lindsey R. Raymond. “Generative Al at work.” Na-
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