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La economia, el trabajo y la sociedad han cambiado profundamente a golpe de grandes
disrupciones tecnoldgicas que han generado nuevos paradigmas, abriendo el camino a
distintas revoluciones industriales. Actualmente, estamos inmersos en la cuarta revo-
lucién industrial, constituida por avances tecnoldgicos plenamente consolidados como
la hiperconectividad, la elevada penetracion del Internet de las cosas, la aplicacion de
sistemas de inteligencia artificial o el analisis avanzado del bigdata.

En los tltimos diez afios, el CES ha venido reflexionando sobre los impactos eco-
ndmicos, laborales y sociales de dicha cuarta revolucién industrial'. Sin embargo,
la fuerte irrupcion de la inteligencia artificial (IA) generativa, que tuvo como hito el
lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022, y su uso en el ambito de las capacida-
des creativas hacen conveniente reflexionar nuevamente sobre el potencial del cambio
tecnoldgico como instrumento para generar un patréon de crecimiento que lleve a un
desarrollo estable, sostenible e inclusivo a medio plazo.

El gran reto al que se enfrentan las sociedades en relacion con la transformacion
tecnoldgica es lograr que la misma, principalmente la digitalizacion, y los desarrollos e
innovaciones conexas, como la inteligencia artificial, se orienten hacia el progreso hu-
mano, social y medioambiental. Si bien es cierto que los nuevos desarrollos tienen un
potencial sin precedentes para propiciar sociedades mas justas, mas democraticas, mas
eficientes, mas prosperas y respetuosas con el entorno, esa misma potencia podria tam-
bién derivar en una fuerte concentracion del poder de mercado, asi como del poder poli-
tico/geopolitico y econdmico, cuestionando y deteriorando su capacidad transformadora.

Desde la Union Europea se apunta® que la IA puede generar beneficios econdémicos,
medioambientales y sociales diversos para todos los sectores econémicos y actividades
sociales, proporcionando ventajas competitivas a las empresas y permitiendo «la obten-
cion de resultados positivos desde el punto de vista social y medioambiental en los am-
bitos de la asistencia sanitaria, la agricultura, la seguridad alimentaria, la educaciény la
formacion, los medios de comunicacion, el deporte, la cultura, la gestion de infraestruc-
turas, la energia, el transporte y la logistica, los servicios ptblicos, la seguridad, la justi-
cia, la eficiencia de los recursos y la energia, el seguimiento ambiental, la conservacion y

restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas, y la mitigacion del cambio climatico

1 Destacando el Informe 1/2021, La digitalizacién de la economia, de 24 de febrero de 2021, el Informe
3/2018, El futuro del trabajo, de 30 de mayo de 2018 o el Informe 3/2017, La digitalizacién de la economia,
de 25 de octubre de 2017.

2 Reglamento (UE) 2024/1689, de 13 de junio de 2024. Reglamento de inteligencia artificial.
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y la adaptacién a él, entre otros» . Sin embargo, también sefiala que la IA puede
«generar riesgos y menoscabar los intereses publicos y los derechos fundamentales
(...), menoscabo que puede ser tangible o intangible e incluye los perjuicios fisicos,
psiquicos, sociales 0 econémicos».

En este tema destacado, el Consejo Econémico y Social de Espafna busca identi-
ficar las oportunidades y los desafios que plantea el cambio tecnologico desde una
perspectiva socioeconémica y laboral; y lo hace bajo la premisa de que sus efectos e
impactos no estan predeterminados, sino que dependen de como los aborden los di-
ferentes actores involucrados, asi como de la implementacion de marcos regulatorios
y politicas publicas adecuadas.

1. Cambio tecnoldgico y cuarta revolucion industrial. Marco conceptual
El concepto de cambio tecnoldgico hace referencia al conjunto de avances, transfor-
maciones y disrupciones impulsados por innovaciones tecnolégicas que modifican
aspectos de la actividad econémica, los mercados de trabajo y la sociedad. El cambio
tecnolégico es el resultado dinamico de la innovaciéon que se desencadena cuando el
contexto es propicio. Es decir, unos conocimientos previos (invenciones) contrastados
empiricamente pasan a ser innovacion cuando lo tecnolégicamente posible se convierte
en econémicamente rentable y socialmente aceptable®, es decir, cuando convergen
la tecnologia, la economia y el contexto socioinstitucional. A través de la mejora de
procesos, la creacién de nuevos modelos de negocio y la transformacion de las estruc-
turas sociales y econdmicas, el cambio tecnoldgico constituye el principal motor de
transformacion de la sociedad.

A lo largo de la historia reciente, las innovaciones radicales®, siguiendo la termi-
nologia de Pérez, C. (2010), han dado lugar a diferentes revoluciones industriales
que provocaron saltos cudnticos® en la productividad y transformaron las sociedades,
estando actualmente inmersos en la llamada cuarta revolucion industrial o industria
4.0. (recuadro 1).

3 Taly como se expone en el International Standar ISO/TEC 22989, Information technology—Artificial inte-
lligence—Concepts and terminology, hay muchas areas de la tecnologia de IA que se estan desarrollando
a gran velocidad y se encuentran estrechamente vinculadas entre si, por lo que es dificil enumerar
todos los campos técnicos que permiten su aplicacion. A ello contribuye el hecho de que la IA tenga
un elevado carécter interdisciplinario, al conjugar la informatica, la ciencia de datos y las matematicas
con las ciencias naturales, las humanidades o las ciencias sociales, entre otras.

4 Pérez C. (2010): «Technological revolutions and techno-economic paradigms», Cambridge Journal of Eco-
nomics, vol. 34, n°l, pags. 185-202.

5  Siguiendo la terminologia de Pérez C. (2010), op. cit.

6  Un salto cuantico es un término que proviene de la fisica cuantica y hace referencia al cambio repentino e
inesperado de un sistema de un estado a otro sin pasar por los estados intermedios. Fuera del ambito cien-
tifico, la expresion «salto cuantico» se usa en un sentido metaforico para referirse a un avance o cambio
radical y significativo en cualquier area, como tecnologia, conocimiento o incluso en la evoluciéon de una
idea o sociedad. En este contexto, se refiere a una mejora o transformacion que ocurre de manera rapida y
en una escala mucho mayor que los cambios anteriores.
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RECUADRO 1. REVOLUCIONES INDUSTRIALES

Periodos Tecnologias y capacidades

La maquina de vapor y la mecanizacion

Primera 1784 hasta mediados del s.XIX ”
de la produccion

Electrificacion de la produccién en masa
Segunda Finales del s.XIX hasta 1970s  basada en la division del trabajo (lineas
de ensamblaje).

Electrénica y TIC (computacion y tec-
Tercera 1970s hasta Hoy  nologias digitales). Automatizacion de
tareas complejas

Inteligencia artificial, interconexion
masiva de sistemas fisicos y digitales,
Internet de las cosas, redes de
informacion y control descentralizadas

Cuarta Hoy

Fuente: elaborado a partir de European Parliamentary Research Service, Industry 4.0 Digitalisation for productivity and
growth, September 2015.

La cuarta revolucion industrial se define’ como una transformacién tecnoldgica que
esta desdibujando las fronteras entre el mundo fisico, digital y bioldgico. Esta revo-
lucién se caracteriza por avances exponenciales interconectados en tecnologias clave
como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, la robotica, el Internet de las
cosas, la biotecnologia y la genética, la nanotecnologia, la impresiéon 3D, el blockchain
y las tecnologias de la comunicacion y la conectividad.

Alrededor de ella han surgido una serie de tecnologias disruptivas de enorme po-
tencial para influir a las sociedades y a las economias que, desde 2011, han venido sien-
do identificadas anualmente por el Foro Econdomico Mundial en sus informes «Top 10
emerging technologies». Muchas de las tecnologias «Top» sefialadas en esos informes
se han consolidado después, confirmando efectivamente su potencial. Asi, por ejem-
plo, para 2024 se han sefialado las siguientes®: la IA aplicable al descubrimiento cien-
tifico, tecnologias que mejoran la privacidad, superficies inteligentes reconfigurables,
plataforma-estacion de gran altitud, sensores y comunicacién integrados, tecnologias
inmersivas para la construccion, tecnologia elastocaldrica, microbios capturadores de
carbono, alimentos alternativos para el ganado o gendmica para trasplantes. De esta lista
de tecnologias disruptivas emanan dos ideas: por un lado, el caracter plurisectorial de la
cuarta revolucion industrial, en la que se integran elementos relacionados con multiples
campos como la salud, la conectividad, la energia, la sostenibilidad, entre otros y, por

7  Schwab K. (2016): La cuarta revolucion industrial.
8  Centre for the Fourth Industrial Revolution, Top 10 Emerging Technologies of 2024, Flagship Report, June
2024, World Economic Forum.
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otro lado, el caracter innovador de las tecnologias encontrandose, muchas de ellas, en
la frontera del conocimiento de cada una de sus disciplinas.

En efecto, frente a revoluciones anteriores, la cuarta re-

Elementos diferenciales volucién industrial es una transformacion de un alcance su-
de la cuarta revolucién perior, altamente interconectada y global, de modo que no se
industrial circunscribe a ningtn sector o industria especificos, yendo

mas alld de lo meramente productivo y afectando a multiples
aspectos de la vida de las personas, lo que hace que su impacto sea tan complejo como rapido.

Esa rapidez es quiza uno de los elementos diferenciales respecto a las tres revo-
luciones previas, las cuales tardaron décadas en alcanzar su madurez. En cambio, la
cuarta revolucion industrial se despliega a una velocidad vertiginosa, acelerada por la
propia naturaleza de las tecnologias que la protagonizan, como la inteligencia artificial,
la automatizacién o la computacién cudntica.

Aligual que otras revoluciones industriales, existe una preocupacion sobre su impacto
sobre el mercado de trabajo. Sin embargo, como se analizard mas adelante, a diferencia
de las anteriores, afecta a todo tipo de ocupaciones. La cuarta revolucién industrial no
solo permite la automatizacion/robotizacion de tareas manuales, sino que también com-
plementa o sustituye trabajos intelectuales y/o creativos, exigiendo crecientes esfuerzos
de adaptacion, de formacion continua y de adquisicion de nuevas habilidades.

Por otro lado, mientras que en revoluciones anteriores el cambio tecnoldgico se
centraba en la mejora de procesos industriales y la eficiencia productiva, la actual
revolucion esta impulsada por el acceso y andlisis masivo de datos. El papel pivotal
que juegan la informacién y el bigdata en la cuarta revolucién industrial esta intro-
duciendo nuevos desafios y debates que van mas alld de lo meramente productivo,
en concreto, sobre como garantizar la privacidad de las personas, la seguridad de la
informacion y el consentimiento ético en la recoleccion de esos datos. En definitiva,
plantea la necesidad de equilibrar el avance tecnologico y los derechos individuales.

Finalmente, un tltimo elemento diferencial de la cuarta revolucién industrial es el contex-
to geopolitico en el que se esta desarrollando. La revolucion industrial anterior y los primeros
afios de la actual se desenvolvieron en un entorno caracterizado por la globalizacion, desdi-
bujando las fronteras entre paises y sectores gracias a la expansion de las cadenas globales
de valor. Sin embargo, los cambios geopoliticos y econémicos ocurridos en los tltimos cinco
afios, especialmente tras la pandemia, han provocado un creciente interés por la seguridad
econdmica y la autonomia estratégica, dando lugar a una revision o reconfiguracion de la
globalizacién donde las tesis proteccionistas estan ganando terreno, hecho que, sin duda,
marcara la orientacion y los objetivos de los cambios tecnoldgicos en marcha.

Dentro de esta cuarta revolucién industrial, la in-

La inteligencia artificial teligencia artificial es el ejemplo paradigmatico de la
como principal elemento ~ convergencia de los avances tecnoldgicos en la capaci-
disruptivo dad de computacion, su menor coste, la disponibilidad

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA



IMPACTO SOCIOECONOMICO Y LABORAL DEL CAMBIO TECNOLOGICO 13

de big data de multiples fuentes, el aprendizaje en linea y la aplicacion
de algoritmos®. La IA otorga a las maquinas la capacidad de realizar tareas que hasta
ahora se apoyaban en la inteligencia humana, como el razonamiento, el aprendizaje
o la creatividad, y lo hace a partir de conocimientos matematicos/estadisticos, de
logica, informaticos y lingiiisticos, entre otros, creando algoritmos y modelos que,
a partir de un entrenamiento previo, imitan o, incluso, mejoran algunas funciones
cognitivas humanas'®.

Con mayor precision, la Ley de Inteligencia Artificial de Unién Europea® define
los sistemas de IA como aquellos «basados en una maquina que estan disefiados para
funcionar con distintos niveles de autonomia y que pueden mostrar capacidad de
adaptacion tras el despliegue, y que, para objetivos explicitos o implicitos, infieren
de la informacion de entrada que reciben la manera de generar resultados de salida,
como predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones, que pueden influir en
entornos fisicos o virtuales». El propio Reglamento UE subraya la necesidad de que
el concepto de IA se armonice a nivel global para garantizar la seguridad juridica y
facilitar la convergencia a escala internacional y una amplia aceptacién, al mismo
tiempo que se prevé la flexibilidad necesaria para dar cabida a los rapidos avances
tecnologicos en este ambito.

En la actualidad, la version generativa de la IA (IAG)" es la que mds interés ha
suscitado desde el lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022, un chatbot de IAG.
La TAG genera contenidos nuevos y originales a partir de datos existentes, como ima-
genes, textos, sonidos o videos, utilizando técnicas de aprendizaje automatico, como las
redes neuronales artificiales, con las que aprende de la informacién/datos y produce
contenido aparentemente realista y coherente. La disrupcion protagonizada por la
IAG es de tal calibre, tanto por su alcance como por su aceleradisima implantacion,
que ha llegado a generar el debate de si se esta ante una nueva revolucién industrial.
Sus capacidades son extraordinarias y crecientemente sofisticadas y, aunque podria
beneficiar a distintos sectores y ambitos de la sociedad, a su vez presenta riesgos y
desafios® (recuadro 2).

9  Si bien los primeros pasos de la IA se dieron a mediados del siglo XX de la mano de pioneros como
Warren McCulloch y Walter Pitts (padres de los modelos de neuronas artificiales) o Alan Turing
(Test de Turing para determinar si una maquina tenia un comportamiento inteligente indistinguible
del humano) y John McCarthy (quien acufi6 el término en 1956 y desarrollo el primer lenguaje de
programacion de TA), no ha sido hasta el siglo XXI cuando se ha dado la convergencia de los avances
necesarios para su rapido desarrollo. La elevada disponibilidad de grandes cantidades datos, los avan-
ces en la potencia de procesamiento (hardware) y el desarrollo de algoritmos de IA y de modelos de
aprendizaje profundo han permitido el desarrollo exponencial de la TA.

10 COTEC, Uso responsable de la I4 Generativa, febrero 2024.

11  Reglamento 2024/1689

12 Existen muy diferentes tipos de IA y aplicaciones, por ejemplo: asistentes virtuales, recomendaciones
de contenido, automoviles autbnomos, chatbots, reconocimiento facial, traduccién automatica, andlisis
predictivo, videojuegos, IA en medicina o generadores de contenido.

13 COTEC, op. cit.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA



14 DOCUMENTOS

RECUADRO 2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA: POTENCIALIDADES Y DESAFIOS

Capacidades de la IAG

e Crear contenidos de alta calidad y diversidad, que pueden ser utilizados para fines creativos,
educativos o informativos. Por ejemplo, la TAG puede crear imagenes, textos o sonidos que
no existen en la realidad, pero que son verosimiles y atractivos, o que pueden servir para
ilustrar o explicar conceptos o ideas.

e Generar datos sintéticos tabulares, lo que permite crear nueva informaciéon como datos de
ventas, datos de clientes, datos de produccidn, etc., que se asemejan estadisticamente a los
datos con los que ha sido entrenada. Gracias a ello, es posible ampliar las muestras dispo-
nibles, generar escenarios extremos o, incluso, salvar limitaciones asociadas a la privacidad
a través de la produccion de informacion no identificable.

e Complementar o sustituir la labor humana en tareas que requieren una gran cantidad de
datos, tiempo o recursos, como la traduccion, el resumen, la clasificaciéon o la generacion de
informes. Por ejemplo, 1a IAG puede traducir textos de un idioma a otro, resumir el contenido
de un documento, clasificar imagenes segiin su tematica o generar informes a partir de datos.

e Mejorar la experiencia de usuario y la satisfaccion de los clientes, al ofrecer servicios mas
personalizados, interactivos y adaptados a las necesidades y preferencias de cada usuario. Por
ejemplo, la TAG puede generar respuestas adecuadas y relevantes a las consultas o deman-
das de los usuarios, o crear contenidos que se ajusten a sus gustos, intereses o emociones.

e TFacilitar el acceso y la democratizacion de la informacion, el conocimiento y la cultura, al
permitir crear y compartir contenidos en diversos idiomas, formatos y estilos. Por ejemplo,
la TAG puede generar contenidos en idiomas minoritarios o en diferentes géneros o estilos
artisticos, o adaptarlos a diferentes niveles de comprensién.

e Fomentar la innovacion y la investigacion, al abrir nuevas posibilidades y desafios para el desarro-
llo cientifico, tecnoldgico y artistico. Por ejemplo, la IAG puede generar contenidos que inspiren
nuevas ideas, soluciones o creaciones, o que planteen nuevos problemas, preguntas o hipotesis.

Riesgos y desafios

e Generar contenidos falsos, engafiosos 0 manipulados, que pueden afectar a la veracidad, la
credibilidad y la confianza de la informacion, asi como a la reputacion, la privacidad y la
seguridad de las personas y las organizaciones. Por ejemplo, la IAG puede crear imagenes,
textos o sonidos que muestren o digan cosas que no son ciertas, que distorsionen la realidad
o que intenten influir en la opinién o el comportamiento de las personas.

e Crear o amplificar sesgos, discriminaciones o desigualdades, que pueden perjudicar a los
grupos o individuos més vulnerables o marginados, o que pueden favorecer intereses particu-
lares o ideoldgicos. Por ejemplo, la IAG puede generar contenidos que reflejen o reproduzcan
estereotipos, prejuicios o injusticias, que excluyan o dafien a ciertas personas o colectivos,
0 que promuevan o justifiquen ciertas agendas o visiones del mundo.

e Reducir o limitar la creatividad, la originalidad o la diversidad humana, al sustituir o imi-
tar el trabajo de los creadores, o al generar contenidos homogéneos o estandarizados. Por
ejemplo, la TAG puede generar contenidos que copien o plagien el trabajo de otros, que no
aporten nada nuevo o diferente, o que sigan patrones o férmulas repetitivas o predecibles.

e Provocar o exacerbar conflictos, dilemas o problemas éticos, legales o sociales, al generar
contenidos que puedan ser ofensivos, inapropiados, ilegales o dafiinos para las personas
o el medio ambiente. Por ejemplo, la IAG puede generar contenidos que violen derechos,
normas o valores, que causen malestar, disgusto o indignacion, o que generen riesgos, ame-
nazas o dafios.

e Dificultar o impedir el control, la supervision o la regulacion de la IAG, al generar contenidos
que puedan ser dificiles de detectar, atribuir, verificar o corregir. Por ejemplo, la IAG puede
generar contenidos que se confundan con los reales, que no se sepa quién los ha creado o con
qué fin, que no se puedan comprobar o contrastar, o que no se puedan modificar o eliminar.

Fuente: COTEC, Uso responsable de la IA Generativa, febrero 2024.
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2. Economia y cambio tecnoldgico. Impacto en las grandes variables macro
La atencion sobre el potencial de las tecnologias involucradas en esta cuarta revolucion
industrial ha concentrado gran parte de los debates y analisis académicos de la tltima
década que, desde el primer momento, se centraron en el impacto que la digitalizacion
podria tener sobre la productividad y el crecimiento econémico.

El CES se hizo eco de estos debates en 2017 en su Informe sobre la digitalizacion
de la economia™, donde sefialaba el enorme potencial del cambio tecnoldgico que se

estaba produciendo y que, en aquel momento, se plasmaba
en la extension de las infraestructuras digitales, la gene-  Debates sobre el
ralizacion del acceso e interconexion a la red, el aumento  potencial del cambio
exponencial de la capacidad de computacion o la sofistica-  tecnoldgico

ciéon en el procesamiento de los datos a gran escala, pero

también hacia referencia ya al avance de la inteligencia artificial y la automatizacion
acelerada. Respecto al impacto que podria tener en la productividad, sefialaba que
este era incierto e imprevisible considerando, ademas, que el cambio tecnolégico es
un proceso dindmico y esta en continuo desarrollo.

En 2021, en su actualizacién del informe anterior™, el CES ampliaba los debates
sobre el potencial del cambio tecnoldgico a los riesgos que suponia la irrupcion del
big data, la penetracion del 10T en las actividades de la vida cotidiana, la elevada capa-
cidad de procesado de informacién y los desarrollos de la inteligencia artificial sobre
la privacidad de los datos personales y empresariales; todo ello, con implicaciones mas
alla de lo estrictamente econémico, con consecuencias sociales pero también geopoli-
ticas, ya que el «poder de los datos» y las «economias de alcance» resultantes poten-
ciaban la hegemonia tecnoldgica de paises o empresas y la necesidad, en consecuencia,
de impulsar la ciberseguridad y abordar los limites éticos de los desarrollos digitales.

Asi, el andlisis del impacto macroecondémico del cambio tecnoldgico, y, en parti-
cular, de las tecnologias mas disruptivas, es una linea constante de investigacion que
persigue dilucidar hasta qué punto la magnitud del impacto asociado a estas justifica
que se pueda hablar, incluso, de una nueva revolucion industrial al nivel que supuso
la maquina de vapor o la electrificacion.

Todo ello parte de considerar que los impactos del desarrollo tecnolégico sobre
las variables macroecondémicas requieren de tiempo y se producen a lo largo de varias
fases: una primera de innovacién-invencion de la que resulta un aumento de eficiencia
inicial que permite vislumbrar los potenciales impactos a medio plazo; una segunda
fase de implantacion que requiere tiempo para explotar las invenciones y lograr un
despliegue generalizado hasta lograr una tecnologia de uso general (general purpose

14 Informe CES 3/2017, La digitalizacion de la economia.
15 Informe CES 1/2021, La digitalizacion de la economia.
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technologies)'®, que produzca ganancias de eficiencia por difusién —efectos de red—;
y una tercera fase de consolidacién que implicaria, una vez asentada la innovacion,
cambios organizacionales, del patrén de crecimiento, de los modelos de consumo y de
los modelos de negocio. La evidencia disponible de innovaciones anteriores permite
anticipar que con esta tltima fase se alcanzaria un techo en los efectos a largo plazo.

No obstante, también cabe sefialar que estas mejoras de eficiencia asociadas al
cambio tecnoldgico han coincidido en el tiempo con una evolucion de la productividad
muy moderada, que ha dado lugar a la denominada «paradoja de la productividad»
que se viene reflejando desde hace mas de una década.

Detras de esta aparente contradiccion hay varias explicaciones”. La primera tiene

118

que ver con los problemas de medicién en torno a la economia digital”®, ya que, aunque

a lo largo de los afios han mejorado las estimaciones sobre el valor agregado de esta
en términos de PIB, no ocurre asi con los nuevos desarrollos tecnoldgicos y, sobre
todo, con los aumentos de productividad derivados a fin de capturar su aporte real en
términos de bienestar. La segunda pone el énfasis en los desfases temporales asociados
a las grandes revoluciones tecnoldgicas” y sefiala la importancia de la inversiéon en
activos intangibles para el pleno despliegue de las innovaciones®. Precisamente, la
importancia de la inversion en activos intangibles apoya la tercera explicacion al menor
crecimiento de la productividad, por la adopcion y utilizacion desigual de los avances
digitales en el tejido productivo. De hecho, aunque los estudios microeconémicos a
nivel de empresa confirman la existencia de una relacion positiva entre digitaliza-
cién y productividad®, no se puede decir lo mismo en términos agregados, ya que se
observa mayor dispersion de la productividad entre sectores, empresas, individuos o
territorios, lo que diluye el efecto positivo que la transformacién digital pueda tener
en la productividad agregada.

16  Tres caracteristicas definen las tecnologias proposito general: 1) tienden a penetrar en todos los sectores y
esferas sociales, 2) estan sometidas a procesos de mejora sistematica que reducen su coste y 3) generan un
innovacion constante de instituciones, procesos y productos.Informe

17 Informe CES 1/2021, La digitalizacién de la economia.

18 De hecho, estimaciones de Adigital situaban el impacto directo de la economia digital en Espaiia en el
12,9 por 100 del PIB en 2024, casi cuatro puntos porcentuales mas que en 2019, reflejando un creci-
miento continuado de su aporte al PIB en términos agregados. Véase Adigital (2025), Economia digital
en Espaiia, 5* edicion, mayo.

19 Retardos que pueden tener un triple origen: el tiempo que transcurre entre la innovacion inicial y la implan-
tacién y capacidad de rentabilizarla; el tiempo necesario para que la inversion derivada de la innovacion
tenga peso en el capital existente y, por tanto, en la productividad agregada, y la necesidad de que para
poder extraer todo el potencial de la innovacion se realicen otras complementarias y se potencie el capital
intangible (cambios organizativos y formacion de capital humano).

20 La «curva J de la productividad» describe como las nuevas tecnologias, especialmente las tecnologias de
propoésito general, ofrecen ganancias de productividad solo después de un periodo de inversion en bie-
nes intangibles complementarios, como procesos comerciales y nuevas habilidades. Véase Brynjolfsson, E.
et al, (2021), «The Productivity J-Curve: How Intangibles Complement General Purpose Technologies», en
American Economic Journal: Macroeconomics, vol. 13, n.° 1.

21 Gal P. et al. (2020), Digitalisation and productivity: In search of the holy grail — Firm-level empirical evi-
dence from EU countries, OECD Economics Department Working Papers N° 1533, OECD.
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Frente al debate continuado sobre los impactos del cam-
bio tecnologico, en los ultimos tres afios, los trabajos se El impacto

han centrado en analizar el impacto potencial para la  macroeconomico de la IA
economia mundial de los desarrollos mas disruptivos vy,

en particular, de la TA, asi como sus limitaciones y riesgos. No cabe duda de su poten-
cial transformador, aunque los impactos macroeconémicos son imprevisibles y resulta
dificil aproximar en qué medida, coémo y cuando se materializaran las ganancias de
eficiencia resultantes y los potenciales efectos sobre la productividad y el crecimiento
econdémico a largo plazo, lo que dependera de la velocidad de los avances, la diversidad
y desarrollo de aplicaciones y su despliegue generalizado e, incluso, de si se aceleraran
aun mas o llegaran a estancarse.

Al igual que otras innovaciones tecnoldgicas previas, el impacto provendra de la
automatizacion de algunas tareas y las mejoras de productividad en ciertas ocupacio-
nes®?, surgiendo, de nuevo, interrogantes sobre qué tipos de trabajos estdn en riesgo
de ser automatizados, no solo tareas rutinarias y/o manuales sino también cognitivas
y/o intelectuales, qué trabajadores se beneficiaran o perderan con el desarrollo de la
IA, cudles seran los efectos en la productividad y cémo la TA podra complementar al-
gunas tareas de forma mas eficiente. No obstante, ahora, incluso, se plantean también
cuestiones trascendentes sobre la capacidad o limites del cerebro humano para realizar
tareas muy complejas®. Los desarrollos mas recientes de modelos de TA generativa
llevan incluso el debate a la cuestion de si esto supone una transformacion diferencial
con un impacto exponencial en el crecimiento o si estos avances tecnolédgicos y las
ganancias de eficiencia derivadas de su implantacién y difusion no llegaran al nivel
de otras revoluciones industriales anteriores **,

Con el fin de contrarrestar la incertidumbre asociada al desarrollo de la IA, algunos
expertos plantean escenarios con distintos ritmos de avance y grado de automatiza-
cion de tareas —tanto en cantidad como en tiempo— de los que se derivan impactos
diferentes sobre el crecimiento, la productividad o el empleo, pero que permiten vi-
sibilizar las oportunidades y los riesgos potenciales en cada caso y adoptar politicas
en consecuencia®,

Determinar cual de los escenarios sobre el desarrollo de la TA se aproxima mas al
futuro requiere un seguimiento continuado de indicadores en multiples ambitos que
engloban desde pruebas de rendimiento de las tecnologias o niveles de inversion para

22 Acemoglu, D. (2024), The simple macroeconomics of Al

23 Korinek, A. (2023) Planificacion de escenarios para un futuro con IA(G), FMI.

24 Gordon, R. J. (2016): The Rise and Fall of American Growth: The U.S. Standard of Living since the Civil
War. Princeton University Press.

25 Escenarios que van desde un perfil conservador, asumiendo un recorrido similar al observado en las ultimas
décadas, a otros escenarios mas agresivos, que asumen una automatizacion mucho mayor con distintos ho-
rizontes temporales a mas largo plazo (20 afios) e incluso a corto plazo (5 afios). Véase Korinek, A. (2023)
Planificacion de escenarios..., FMIL.
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su desarrollo y adopcién por el conjunto de la economia al analisis de las tendencias
macroecondmicas y del mercado de trabajo.

Todo lo anterior permite constatar las dificultades e incertidumbre existente para
aproximar los impactos de la TA. Por ello, practicamente la totalidad de los trabajos
académicos tratan de estimar impactos en un plazo relativamente cercano —en un
horizonte de diez aflos—, considerando que el desarrollo futuro es incierto, no esta pre-
determinado y dependera en gran medida de las decisiones y politicas adoptadas hoy.

Hasta el momento, la evidencia empirica disponible prevé un impacto de la IA muy
limitado, ya que estamos en una fase temprana de adopcidon; incluso en los paises con
una mayor penetracion de la TA, como Estados Unidos, no se constatan incrementos
sustanciales de productividad y muchas de las aplicaciones generadas no son nece-
sariamente de alto valor afiadido. El hecho de que este impacto sea dificil de prever
requiere mas esfuerzos en investigacion con el fin de superar el desequilibrio existente
entre la magnitud y rapidez con que surgen y se implantan estas tecnologias y el limi-
tado conocimiento sobre sus consecuencias econémicas y sociales.

A priori, como en innovaciones tecnoldgicas previas, el mayor impacto de la TA
provendra de la automatizacion de algunas tareas y las mejoras de la productividad

de algunos trabajadores en ciertas ocupaciones lo que, en

Impactos en la base al teorema de Hulten, redundara en la productividad
productividad y el agregada?®. En funcién del grado de exposicién de los em-
crecimiento econdmico pleos a la automatizacion, estos podrian transformarse,

surgir nuevos empleos o propiciar mayor complementa-
riedad de tareas. Asi, las ganancias de productividad surgirian por distintas vias?’: por
la propia automatizacién de algunas tareas, por la complementariedad con tareas no
completamente automatizadas (acceso a mejor informacién o a inputs complementa-
rios), por la profundizacion de la automatizacion, aumentando la productividad del
capital en tareas ya automatizadas, o por la creacién de nuevas tareas gracias a la TA.
En este ultimo caso, siempre que las nuevas tareas creadas generen efectos positivos,
ya que en caso contrario la productividad se veria mermada®.

Sin embargo, la principal diferencia respecto a innovaciones tecnoldgicas anterio-
res es que la TA puede alcanzar a tareas cognitivas y de «aprendizaje dificil». En este
caso, el crecimiento de la productividad, del PIB y, en tltima instancia, del bienestar, se
produciria tanto por las ganancias de eficiencia en tareas rutinarias como en tareas in-
telectuales y/o creativas (por ejemplo, la produccion de ideas) y, en consecuencia, por el

26 Segun el teorema de Hulten, el crecimiento en la productividad agregada puede calcularse como la suma
ponderada de las productividades individuales (en términos del ahorro promedio de costes). Véase Hulten,
Ch. (1978), «Growth Accounting with Intermediate Inputs», The Review of Economic Studies, vol. 45(3),
pags. 511-518.

27 Acemoglu, D. y Restrepo, P. (2019), «Artificial Intelligence, automation and work», en The Economics of
Artificial Intelligence: An Agenda, Agrawal, A. et al (editores).

28 Acemoglu, D. (2024), The simple...; op. cit.
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incremento de la productividad agregada, como por la aceleraciéon de la innovacion
que se produce con la incorporacion de estas tecnologias disruptivas en todos los ti-
pos de tareas (por ejemplo, proporcionando mejor informacion a los trabajadores en
su experiencia laboral). De hecho, la mayor innovacion se genera en ocupaciones que
requieren altas capacidades cognitivas, por lo que mejorar la eficiencia de este tipo
de tareas tiene gran potencial para generar mas innovacion. A su vez, un crecimiento
mas rapido de la productividad gracias a la TA expandira la capacidad productiva de
la economia y, por tanto, la oferta agregada, que se materializara en un aumento del
PIB potencial.

Precisamente, la falta de indicadores para medir el ahorro de costes en tareas no
rutinarias dificulta el analisis del impacto de la TA a nivel macroeconémico. Los tra-
bajos mas recientes, de hecho, estiman impactos evidentes, pero con un rango muy
abierto®, en funcién de los supuestos de partida considerados, principalmente, res-
pecto al porcentaje de automatizacion de tareas y ocupaciones.

Por ello, gran parte de la literatura académica ha tratado de estimar a nivel micro-
econdémico el impacto de la automatizacion en tareas y ocupaciones concretas para, a
partir de ahi, inferir los efectos agregados para el conjunto de la economia (cuadro 1).
Aunque existen dudas sobre esta metodologia, parece confirmarse que los sistemas de
TIA capturan y transmiten parte del conocimiento tacito de estas tareas (conocimiento,
experiencia y bisqueda de soluciones) que antes solo se obtenia a través de la expe-
riencia en el trabajo®.

Las posturas mas optimistas estiman crecimientos de la productividad elevados,
sobre todo, por la utilizacion complementaria de la IA en un elevado porcentaje de
tareas realizadas por la mayoria de los trabajadores y su aplicaciéon en distintos campos
y, en consecuencia, impactos positivos en el crecimiento de la actividad, que llegan
incluso, como sefiala Goldman Sachs, a crecimientos del PIB global del 7 por 100 en
un horizonte de diez afios®.

En el otro extremo estan las posturas mas pesimistas que, apoyandose en modelos
de analisis del impacto de la TA en la productividad a nivel de sectores y actividades
e incluso de tareas, anticipan que las ganancias de productividad no seran tan grandes
y, en cambio, los riesgos asociados a estas nuevas tecnologias pueden ser importantes.
Con cardcter general, estas posturas no contemplan los efectos que produciria la au-
tomatizacion en la produccion de ideas, clave en el desarrollo de modelos disruptivos,
como la TA generativa.

En este planteamiento de un impacto reducido, destacan los trabajos de Daron
Acemoglu, que sefiala que la teoria econémica y los datos disponibles justifican una

29 Brynjolfsson, E y Unger, G. (2023) La macroeconomia de la 1A, FMI.

30 Brynjolfsson, E. y otros (2023) Generative AI at Work, NBER

31 Briggs, J. y Kodnani, D. (2023), The Potentially Large Effects of Artificial Intelligence on Economic Growth,
Goldman Sachs Economics Research.
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postura prudente respecto a los impactos futuros de la IA*?, prudencia que se basa
en estimaciones de solo un 4,6 por 100 de tareas reemplazables, de las que, ademas,
una cuarta parte serian de «aprendizaje dificil». A partir de estos supuestos, las esti-
maciones sobre el crecimiento de la productividad total de los factores (PTF) en los
proximos diez afios estarian entre el 0,53 y el 0,71 por 100, y el crecimiento del PIB
derivado, considerando un aumento en el stock de capital proporcional al aumento
de la PTF, alcanzaria un rango entre el 0,9 y el 1,5 por 100, e incluso podria llegar al
1,8 por 100 si el incremento de las inversiones fuera similar al de olas anteriores de
innovacion. Ademas, considera que algunas de las tareas generadas por la TA pueden
tener un valor social negativo (por ejemplo, en el uso de las redes sociales), lo que
supondria una reduccién del bienestar.

La mayor parte de los estudios se sitGan en una postura intermedia al estimar
un impacto mas moderado que depende del impacto individual en los empleos, en
funcion tanto de que la IA provoque sustitucion, desplazamiento o complementa-
riedad de tareas y los cambios que se produzcan en este sentido a medida que la TA
se desarrolla, como por la existencia de retardos en su adopcion por el sistema pro-

133

ductivo o un despliegue desigual en el conjunto del tejido empresarial®, elementos

que se han seflalado anteriormente en relaciéon con la paradoja de la productividad.

1**, a partir del paralelismo entre la revolucién de la

A este respecto, Aghion y Bune
1A y las revoluciones tecnoldgicas pasadas, estiman un impacto de crecimiento de la
productividad agregada entre 0,8 y 1,3 puntos porcentuales por afio durante la proxima
década y aplicando el enfoque basado en tareas de Acemoglu a sus propios supues-
tos, estiman de media un incremento de 0,68 puntos porcentuales a lo largo de diez
afios. En esta misma linea, la OCDE® ha sefialado que la IA tendra un papel clave
en el crecimiento econémico futuro, pero que, al mismo tiempo, existe una elevada
incertidumbre sobre la magnitud de dicho impacto. El crecimiento anual de la PTF
estimado esta en un rango entre 0,25 y 0,6 puntos porcentuales.

Se puede concluir, por tanto, que existe un rango muy amplio en las estimaciones
de impacto de la TA en el crecimiento anual de la productividad agregada y, en conse-
cuencia, en el PIB en funcién de las restricciones y supuestos de partida, y que el efecto
principal se producira por la automatizacion de tareas y habilidades y, en este sentido,
el elemento clave es el porcentaje y qué tipo de tareas pueden verse afectadas®.

32 Acemoglu, D. (2024), The simple...; op. cit.

33 Zolas, N et al. (2021) Advanced technologies adoption and use by US firms: evidences from the annual
business Survey, NBER WP 28290.

34 Aghion, P. y Bunel, S. (2024), A1 and Growth: Where Do We Stand?,

35 Filippucci, F et al. (2024), Miracle or myth? Assessing the macroeconomic productivity gains from Artificial
Intelligence, OECD Artificial intelligence papers, november.

36 Existe cierto consenso en que se veran afectadas en torno al 60 por 100 de las tareas en los paises mas
avanzados (hasta un 65 por 100 en el caso de Espafia seglin sefiala el Informe HispanlA 2040) que llegaria
hasta el 80 por 100 en Estados Unidos, donde existe una mayor penetracion de la IA. Véase Eloundou, T. et
al. (2023) GPTs are GPTs: An Early Look at the Labor Market Impact Potential of Large Language Models.
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En todo caso, para que se materialicen las ganancias de productividad, los avances en
la TA deben diseminarse por toda la economia, lo cual lleva tiempo, ya que los avances
deben ser adoptados y desplegados por todas las empresas, incluidas las pequenas
y medianas empresas, y algunas pueden tardar en adoptar estas nuevas tecnologias
avanzadas o carecer de las habilidades necesarias para rentabilizarlas. La demanda de
inversion, especialmente en activos intangibles, para mejorar la capacidad de adopcion
por parte de las empresas supondra un impulso a la demanda agregada, aunque las
posibles ganancias de productividad no apareceran de inmediato.

Mas alla del impacto en la productividad del trabajo, la IA tendra impacto en el mer-
cado laboral, analizado con detalle en el espacio dedicado a este tema en el capitulo IT

de la Memoria CES 2024, tanto en términos de creacion
Otros impactos de empleo como de incremento salarial, al igual que ha
macroeconémicos ocurrido con tecnologias previas. Sin embargo, de forma

diferencial respecto a tecnologias previas, el impacto se
producira en todo tipo de empleos, de menor y mayor cualificacién, tareas y habili-
dades, lo que condicionara los efectos en la polarizacion laboral en funcién de si se
potencia la complementariedad de las tareas desarrolladas en lugar de la sustitucion o
la aparicion de nuevas tareas. El FMI sefiala que casi el 40 por 100 del empleo mundial
y el 60 por 100 en los paises mas avanzados estd expuesto a la TAY,

A su vez, como se distribuyan las mejoras de productividad y salario resultantes
entre unos trabajadores y otros y los distintos grupos demograficos podria tener efectos
en la desigualdad®®. La evidencia empirica sugiere que las TIC han podido contribuir
a la polarizacion laboral entre trabajadores de ingresos altos y bajos y, en consecuen-
cia, a la desigualdad. No obstante, en el caso de la TA las posturas son mas ambiguas:
desde los que defienden que puede aumentar la desigualdad si predomina el efecto
sustitucion de trabajadores a los que apuestan por que este efecto no se produzca e
incluso por que el impacto de la TA se distribuya de forma mas homogénea por nive-
les de renta y, por tanto, no se incremente la desigualdad, ya que los trabajadores con
menor cualificacién o experiencia mejorardn su productividad®.

También se plantean posturas distintas en relacion al impacto de la IA en la des-
igualdad a nivel de empresas en funcién del grado de adopcion de la IA y la posibilidad
de una mayor concentracién industrial*’. Las tendencias hacia una mayor concen-
tracion se apoyan en que solo las empresas mas grandes tienen mayor capacidad de
inversion y uso de grandes datos, y pueden utilizar la TA de forma intensiva, siendo
mas productivas, rentables y grandes que sus competidoras. La evidencia muestra que

37 IMF Blog, Georgieva, K. (2024) La economia mundial transformada por la inteligencia artificial ha de
beneficiar a la humanidad, 16 de enero de 2024.

38 Brynjolfsson, E y Unger, G. (2023) La macroeconomia de la 14, FMI.

39 Brynjolfsson, E. et al (2023) Generative Al at Work, NBER, WP 31161 y Rockall, E y otros (2024), A
Adoption and Inequality.

40 Brynjolfsson, E. y Unger, G. (2023), La macroeconomia..., FMI.
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resulta muy dificil contrarrestar la concentracién de poder de mercado de los grandes
actores digitales y existe una preocupacion razonable de que las empresas digitales
dominantes tengan fuertes incentivos para participar en comportamientos anticompe-
titivos a una escala global, dificilmente regulables o controlables. No obstante, también
hay posturas que abogan por una menor concentracion y mayor competencia con reglas
del juego equilibradas, porque la TA desarrolla modelos de c6digo abierto, ampliamente
disponibles y accesibles por parte de todas las empresas.

En cuanto a otras variables macroecondémicas, la atenciéon es mas limitada. Por
ejemplo, la adopcion generalizada de la TA podria repercutir en la dinamica de la in-
flaciéon®, ya que, a priori, la mejora de la productividad y el ahorro de costes podrian
justificar un efecto deflacionario sobre la economia, aunque si el impacto sobre la
productividad se anticipa, la inflacién podria aumentar®?. La IA también podria con-
dicionar la evolucion al alza de los tipos de interés reales a largo plazo (que correla-
cionan positivamente con la mejora de la productividad), con los consiguientes efectos
sobre la estabilidad financiera. De hecho, se sefialan efectos en ambos sentidos para la
estabilidad financiera, ya que algunos riesgos se reducirian al facilitar una gestiéon mas
eficaz de los mismos y permitir ampliar la liquidez en los mercados, pero al mismo
tiempo se podria generar cierta opacidad, dificultando la supervision y aumentando
la vulnerabilidad®.

Finalmente, aunque se trata con mayor detalle en el apartado dedicado a esta
cuestion en el capitulo ITIT de la Memoria CES 2024, el impacto de la IA, en términos
de crecimiento, no puede obviar los problemas ambientales que plantea su desarrollo
cuestionando las ganancias de bienestar estimadas. En este sentido, si bien se tiende
a sefalar que la IA puede ayudar a enfrentar las emergencias climaticas actuales al
disponer de una mayor cantidad de datos e informacion, se constatan efectos nega-
tivos importantes por las infraestructuras asociadas a su desarrollo (centros de datos
necesarios para entrenar, alojar y ejecutar modelos de TA), que requieren utilizar
una cantidad ingente de recursos —consumo intensivo de energia y agua, minerales
criticos y tierras raras— y generan un elevado volumen de residuos peligrosos**. La
ausencia de procedimientos normalizados a escala internacional para poder medir
este coste y la huella medioambiental generada hace dificil aproximarse a cual puede

41 BIS (2024), Annual Economic Report 2024, junio.

42 Aldasoro, L. et al. (2024) The impact of artificial intelligence on output and inflation, CEPR Discussion
papers 19604, october.

43 FMI (2024), Informe sobre la estabilidad financiera mundial: Estabilizar el rumbo, incertidumbre, 1A y
estabilidad financiera, octubre.

44 La Memoria CES 2023 daba cuenta, precisamente, al tratar el tema del cambio climatico como el sector
digital debe hacer un esfuerzo para que su contribucién positiva a la lucha contra el cambio climatico
no se vea mermada por su impacto directo sobre el medio ambiente. Véase Memoria CES 2023, pags.
152-153.
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ser este impacto, aunque existe un consenso creciente en la necesidad de tenerlo en
cuenta y de tratar de articular medidas para minimizarlo*.

En definitiva, mas alld de los impactos macroeconémicos sefialados, la IA y, en
concreto, la TA generativa tienen también efectos importantes en el empleo y en el
mercado de trabajo, asi como impactos sociales, que han de ser tenidos en cuenta en
su conjunto a la hora de valorar su aporte mas alla de las ganancias de productividad
y crecimiento que implica. A ello se dedican los apartados referidos en los capitulos
11 y III de la Memoria CES 2024.

3. Desarrollo de la inteligencia artificial. Analisis comparado

A lo largo de los altimos afios se ha venido reconociendo la importancia estratégica de
la inteligencia artificial como un motor clave para el desarrollo econémico y social. La
mayor parte de las economias han destinado recursos significativos, diseiiado politicas
y puesto en marcha estrategias con el objetivo de mantenerse en la vanguardia en este
campo tecnoldgico.

Segtin el Global AI Index*®, un indicador compuesto que compara la capacidad
en inteligencia artificial de las principales economias del mundo, Estados Unidos y
China lideran el ranking desde hace cinco afios y dominan tanto en innovacién, im-
plementaciéon como en inversion en IA (grafico 1); no obstante, la puntuacién de la
economia norteamericana (100) es bastante superior a la de China (54).

En el grupo de seguidores, con una puntuacion algo mas baja, se encuentran algunas
economias comunitarias como Francia (28), Alemania (27), Paises Bajos (20), Finlandia
(19), Espana (18) o Luxemburgo (17). Desde una perspectiva dinamica, el indice detecta
que, desde la irrupcién de la TA generativa, Francia ha mejorado considerablemente
su puntuacion, mientras que Canada o Israel han retrocedido en el ranking.

Ademas, el indice analiza la capacidad nacional en IA a través de medidas abso-
lutas y relativas, siendo la puntuacion final del indice una combinaciéon de ambas.
Distingue la «escala», que mide la capacidad en TA de un pais en términos absolutos
(donde lideran Estados Unidos y China), de la «intensidad», que mide la capacidad
en funcién del tamafio de su economia o su poblacion (donde lideran Singapur, Israel
y Suiza). Aunque lejos de las posiciones de Estados Unidos o de China, Espaiia se
encuentra entre las economias con un relativo buen desempefio en IA acorde con el
tamaiio de su economia.

45 Programa de Naciones Unidas para el Medioambiente (2024), Artificial Intelligence (Al) end-to-end: The
Environmental Impact of the Full AI Lifecycle Needs to be Comprehensively Assessed, Policy Brief, September.

46 El Global Al Index (2024) evalia el grado de desarrollo de la inteligencia artificial en 83 paises, a través
de 122 indicadores agrupados en tres pilares de analisis: implementacion, innovacion e inversion. El Global
Al Index elaborado por Tortoise ha sido utilizado por el World Economic Forum o la estrategia espaiiola
HispanlA 2040 para valorar la posicion de las economias en la carrera por la IA. Existen otros indicadores
globales como el Al Preparedness del FMI o el Al Readiness Index de Oxford que, por su metodologia,
permiten identificar areas de mejora, pero no clasificar paises.
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GRAFICO 1. INDICE GLOBAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL, 2024
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Nota: esta clasificacion debe tomarse con cautela dado que se asiste a una acelerada carrera innovadora en IA por lo que la aparicion
de nuevos desarrollos puede provocar cambios sustantivos en la misma.

Fuente: Tortoise, Global AT Index, publicado el 19 de septiembre de 2024.

Con el objetivo de valorar el nivel de preparacion de los paises a la hora de adoptar la
IA —pero sin tener en cuenta, en este caso, el liderazgo en invencién— el FMI propone

un Indice de Preparacién para la IAY (grafico 2). Un nivel adecuado de preparacion

47  El Indice de Preparacion para la IA (AIPI) evaliia el nivel de preparacion para la inteligencia artificial en 174
paises basado en indicadores macroestructurales que abarcan infraestructura digital, capital humano, politicas
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permite optimizar el potencial transformador de la TA, es decir, maximizar los bene-
ficios mientras se mitigan de manera simultanea los riesgos inherentes a su imple-
mentacion. El indice esta compuesto por un conjunto de indicadores organizados en
cuatro categorias: infraestructura digital, innovacién e integraciéon econoémica, capital
humano y politicas del mercado laboral, y regulaciéon y ética, todos ellos interconec-
tados. De hecho, es el desempefio colectivo en esas areas el que determina el grado
de preparacién para la IA de una economia.

Evidentemente, la existencia previa de una infraestructura digital de calidad y am-
plio alcance (territorial, por ejemplo) resulta clave, pero solo sera efectiva si existe el
talento para utilizarla, de ahi la relevancia del capital humano y las politicas de mercado
de trabajo a la hora de asegurar unas habilidades digitales y garantizar una transicion
justa en el empleo. Talento e infraestructuras son fundamentales para la innovacion
y la integracion econdmica, esto es, para propiciar el desarrollo tecnolégico y unas
relaciones economicas exteriores prosperas. Sobre todo ello, sobrevuela la necesidad
continua de adaptar los marcos legales a los nuevos modelos de negocio digitales y
la de garantizar una gobernanza ética de la IA basada en un modelo social justo y en
principios democraticos. Las mayores diferencias en cuanto al grado de preparacion
entre paises atendiendo a su nivel de desarrollo se dan en la dotacion de infraestruc-
turas digitales y en la existencia del citado marco regulatorio.

La Unién Europea esta al 66 por 100 del grado de preparacion éptimo para adaptar-
se alaTAy, dentro del bloque comunitario, Dinamarca, Paises Bajos, Estonia, Finlandia
o Alemania superan el 75 por 100. La preparacion de Espafia respecto a los retos que
plantea la TA es practicamente la misma que la de la media de la Unién Europea (65
por 100) y algo inferior a la media de las economias avanzadas (68 por 100). Aunque
todavia hay margen para la mejora, las infraestructuras digitales o la innovacion e in-
tegracion economica espariolas ofrecen un entorno para el desarrollo de la TA parecido
al de la media comunitaria o el de las economias avanzadas. Sin embargo, en Espaiia
se deben realizar mas esfuerzos en la preparacion del capital humano y en las politicas
de mercado de trabajo, asi como en regulacién y ética*®.

Desde 2018, con la puesta en marcha de la Estrategia Europea de Inteligencia
Artificial*’, la Unién Europea viene trabajando para fomentar la IA, asegurando su

coherencia con los valores y principios comunitarios. En
Estrategias de IA: UE 2020, la Comision Europea presento el Libro Blanco sobre
y Esparfia la TA*, en el que se establecian dos ejes fundamentales:

laborales, innovacion, integracion econdmica, y regulacion y ética. Los datos provienen de 8 instituciones inter-
nacionales, como el Banco Mundial y la OIT. Fuente: Cazzaniga et al. 2024. «Gen-Al: Artificial Intelligence and
the Future of Work.» IMF Staff Discussion Note SDN2024/001, International Monetary Fund, Washington, DC

48 Estos resultados son coherentes con los ofrecidos por las sucesivas ediciones del Digital Economy and
Society Index (DESI) de la Comision Europea, de las que ha dado cuenta este Consejo.

49 COM (2018) 237 final, 25 de abril, sobre una inteligencia artificial para Europa.

50 COM (2020) 65 final, 19 de febrero.
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un ecosistema de excelencia, destinado a fomentar la innovacion y la competitividad,
y un ecosistema de confianza, enfocado en garantizar un marco regulador que mitigue
los riesgos asociados a la TA. En 2021, presenté un paquete sobre la TA que incluia
una comunicacién para fomentar un planteamiento europeo®, la revisién del Plan
Coordinado®, y se empezaba a trabajar en un marco regulador integral.

GRAFICO 2. INDICE DE PREPARACION PARA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Fuente: elaboracion propia a partir de IMF AT Preparedness Index (datos 2023).

51 COM (2021) 205 final.
52 En 2021, COM (2021) 102 final, se reviso el plan de coordinacion de las estrategias nacionales de impulso
de la inversion en 1A, COM (2018) 795 final.
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13 vio finalmente la luz, constituyendo la pri-

En 2024, la Ley de Inteligencia artificia
mera norma integral para la TA a nivel mundial. Clasifica las aplicaciones de TA en tres
categorias de riesgo: las que suponen un riesgo inaceptable, que quedan prohibidas (por
ejemplo: manipulacién subliminal o vigilancia biométrica masiva), las de alto riesgo,
sometidas a requisitos de seguridad y transparencia (por ejemplo, las relacionadas con
salud o finanzas personales) y las de riesgo limitado y minimo, con algunas obligacio-
nes de transparencia. También en 2024, la Comisién Europea aprobd el Paquete de
Innovacion en IA, donde preveia financiaciéon para el desarrollo de la A generativa a
través de herramientas como «Horizonte Europa», fomentar el talento en IA, apoyar
a startups y empresas en expansion mediante financiacion y capital riesgo, desarrollar
un espacio europeo de datos e impulsar el uso de la TA en sectores estratégicos como
la salud, biotecnologia y movilidad, a través de la Iniciativa GenAI4EU.

A principios de 2025, en la Cumbre de Accién sobre IA, la Comision Europea presento
la iniciativa InvestAI, para movilizar 200.000 millones de euros para la inversion en IA,
incluido un nuevo fondo europeo de 20.000 millones de euros para gigafdbricas de IA.

En este contexto, Espafia ha venido desarrollando su propia estrategia de fomento de la
IA, teniendo como primer hito destacado la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial de
2020. Cuatro aflos mas tarde, en cumplimiento del Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia (PRTR), se aprobd una nueva estrategia: la Estrategia de Inteligencia Artificial
2024, que da continuidad, refuerza y adapta a los nuevos avances tecnoldgicos la estra-
tegia de 2020 y cuenta con 1.500 millones de euros procedentes fundamentalmente del
PRTR y de su adenda para su desarrollo. De hecho, el impulso de la inteligencia artificial
también esta contemplado en la Agenda Espafia Digital 2026 como un elemento clave de
caracter transversal para transformar el modelo productivo e impulsar el crecimiento de
la economia espafiola. Ademas, en linea con la Ley de Inteligencia Artificial comunitaria,
en marzo de 2025 se presentd un Anteproyecto de Ley sobre IA que recoge los requisitos
para la transparencia de los contenidos generados por IA y las medidas sancionadoras.

4. Situacion, retos y oportunidades para el tejido productivo espaifiol

En los tltimos afios, el tejido empresarial espafol ha avan-

La IA en el tejido zado en la integraciéon de las tecnologias digitales. De he-
productivo espariol cho, la Comisiéon Europea, en su ultimo Informe sobre la

Década Digital (2024), destaco el notable crecimiento en la
adopcion de TA por parte de las empresas espafiolas que, ademas, las ha llevado a situarse
por encima de la media comunitaria, en un ranking liderado por Dinamarca, Suecia o
Bélgica, donde mas de un cuarto de las empresas de diez o mas empleados utilizan la TA.

53 Reglamento (UE) 2024/1689, de 13 de junio de 2024, por el que se establecen normas armonizadas en
materia de inteligencia artificial (...).
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A pesar de los avances, todavia queda bastante recorrido para el tejido productivo
espafiol, sobre todo en el caso de las pymes, en cuanto a la adopciéon de tecnologias
avanzadas como la propia inteligencia artificial, el uso de la nube o el analisis masi-
vo de datos, y también respecto a mejoras en ciberseguridad. Cabe recordar que la
Unién Europea en su plan Década Digital Europea, ha establecido como meta para
2030 que el 75 por 100 de las empresas hayan adoptado servicios en la nube, big data
e inteligencia artificial.

Ese objetivo aun queda lejos. Segun los datos mas recientes de la encuesta sobre
el uso de TIC y del comercio electronico en las empresas del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) en 2024, solo el 12,4 por 100 de las empresas espafiolas de diez o
mas empleados utilizaban inteligencia artificial (grafico 3). El uso de esta tecnologia
aumenta con el tamafio de la empresa: solo el 7,5 por 100 de las microempresas em-
pleaban TA, frente al 9,5 por 100 de las pequenias, el 21,2 por 100 de las medianas y el
45,3 por 100 de las grandes™.

GRAFICO 3. USOS DIGITALES AVANZADOS DE EMPRESAS ESPANOLAS Y EVOLUCION DEL USO EN IA
(Porcentaje de empresas)
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Nota: La UE no fija un objetivo especifico para Seguridad TIC, para la vision grafica se ha considerado 100 por 100 como meta dptima.

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, Encuesta sobre el uso de TIC y del comercio electrénico en las empresas (ler trimestre
2024), octubre 2024.

54 Promemoria: las microempresas espafolas (de 0 a 9 trabajadores) son el 94,3 por 100 de las empresas, repre-
sentan un 34,4 por 100 de los ocupados y responden del 25,8 por 100 del VAB (2023). Las empresas pequefias
(de 10 a 49 trabajadores) representan el 5,0; el 199 y el 171 por 100, respectivamente. Las medianas, el 0,6; 13,3
y 16,4 por 100 y las grandes (mas de 250 trabajadores) el 0,1 del niimero de empresas; el 32,3 de las personas
ocupadas y el 40,6 por 100 del VAB. Fuente: European Commission, 2024 SME country fact sheet, Spain.
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Atendiendo a las ramas de actividad, las empresas de servicios son las que mayor uso hacen
de la TA en su actividad, un 15,6 por 100, mientras que solo un 4,5 por 100 de las dedicadas
a la construccion la utilizan (grafico 4). Sin embargo, al analizar el uso de la TA segun el
tamafio de las empresas en cada sector, se observa que las grandes empresas industriales
son las que usan mas intensamente la TA, un 48 por 100, seguidas de las de servicios y
las de construccion. Entre las empresas de menor dimension, son las pequefias empresas
de servicios las que mayor uso hacen de la TA, un 12,7 por 100, mientras que en el otro
extremo estan las pequefias empresas dedicadas a la construccion, con solo un 3,7 por 100.

De hecho, dentro del sector servicios, existen dos ramas: la de servicios de informacion
y comunicaciones y la de actividades profesionales, cientificas y técnicas, que son las que
mayor uso hacen de la TA, un 46,6 y un 26,1 por 100 de media, respectivamente. Cabe
recordar que el dinamismo mostrado por ambas ramas en los ultimos afos explica parte
del crecimiento del VAB espaiiol, del cambio estructural en su estructura productiva, asi
como del favorable balance en el comercio internacional de servicios. En concreto, el 70,1
por 100 de las grandes empresas del sector de servicios de informacién y comunicacion
utilizan IA. En el caso de las pequefias empresas de este mismo sector, la adopcion alcanza
el 40 por 100, una cifra que supera el uso de IA en las grandes empresas de otros sectores.

Resulta evidente, por consiguiente, que la adopcion de la inteligencia artificial en
las empresas varia significativamente segun su tamaiio y sector de actividad, revelando
que no existe una solucién tnica aplicable a todos los casos. En su lugar, la versatilidad
de la TA le permite ajustarse a cada contexto y a las necesidades especificas de cada
empresa para aprovechar mejor su potencial.

De hecho, la propia encuesta del INE clasifica los diferentes usos de la IA en las
empresas, y destaca la amplitud del concepto y la diversidad de sus aplicaciones. Asi,
al valorar la integracion de la TA en la empresa, la encuesta se refiere a sistemas que
utilizan tecnologias tales como mineria de texto, vision artificial, reconocimiento de
voz, generacion de lenguaje natural, machine learning y deep learning para recopilar
y/o utilizar datos para predecir, recomendar o decidir, con diferentes niveles de auto-
nomia, la mejor accion para lograr objetivos especificos.

De este modo, se distinguen dos tipos de sistemas. Por un lado, sistemas de inte-
ligencia artificial que pueden estar basados exclusivamente en software, como, por
ejemplo, chatbots y asistentes virtuales de negocios basados en el procesamiento del
lenguaje natural, sistemas de reconocimiento facial basados en sistemas de vision ar-
tificial o reconocimiento de voz, software de traduccién automatica o analisis de datos
basados en el aprendizaje automatico, entre otros; por otro lado, estan los sistemas
incrustados a dispositivos, como, por ejemplo, robots autbnomos para la automatiza-
cion de almacenes o trabajos de montaje de produccién o drones autéonomos para la

vigilancia de la produccién o manipulaciéon de paquetes®.

55 En la tltima encuesta (2023-2024), el INE aclaraba ademas que el concepto incluye la utilizaciéon
empresarial de grandes modelos de lenguaje (LLM) como ChatGPT (OpenAl), Bard (Google), Llama
(Meta), Bing Chat (Microsoft), Copilot (Github), entre otros.
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GRAFICO 4. USOS IA POR SECTORES PRODUCTIVOS ESPANA, 2024
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Nota: el INE solo ofrece detalle sectorial para empresas de mas de 10 trabajadores. Entre paréntesis, por debajo de los grandes
sectores, se recoge el uso medio de IA de cada sector.

*Excluidos servicios de comidas y bebidas y servicios financieros.
Fuente: elaboracion propia a partir de INE, Encuesta sobre el uso de TIC y del comercio electrénico en las empresas (1" trimestre

2024), octubre 2024.
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Entre todas estas soluciones, la herramienta de TA mas utilizada por las empresas espa-
folas es el analisis del lenguaje escrito, tanto en microempresas como en el resto (gra-
fico 5). En cuanto a las demas tecnologias, las empresas de menor dimensién recurren
principalmente, a la conversion de lenguaje hablado a un formato legible por maquina
y a la generacion de lenguaje escrito o hablado. Por su parte, el resto del tejido empre-
sarial espafiol hace mayor uso de la automatizacion de flujos de trabajo y asistencia en
la toma de decisiones, ademas de la generacion de lenguaje escrito o hablado.

En el tejido empresarial espafiol, la principal aplicacion de la IA es en actividades
de marketing y ventas, tanto en microempresas como en empresas de mayor tamafio
(grafico 5). Le siguen su uso en la organizacion de procesos administrativos y de gestion
empresarial, asi como en la ejecucion de procesos de produccion o prestacion de servi-
cios. Sin embargo, en estos dos ambitos y en el resto, las microempresas recurren a la TA
con menor intensidad de lo que lo hacen las empresas de mas de diez 0 mas empleados.

GRAFICO 5. HERRAMIENTAS Y FINALIDAD DE USO DE LA IA DE LAS EMPRESAS ESPANOLAS, 2024

(% sobre empresas que usan |A)

Herramientas IA Finalidad uso IA
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Fuente: elaboracion propia a partir de INE, Encuesta sobre el uso de TIC y del comercio electronico en las empresas (ler trimestre
2024), octubre 2024.
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Finalmente, de cara al disefio de medidas de promocién de uso de la TA por parte del
tejido productivo, resulta interesante conocer las razones por las que las empresas
deciden no adoptar estas tecnologias, incluso después de haber considerado su im-
plementacion (grafico 6).

Mas de tres de cada cuatro empresas espafiolas han desistido de utilizar TA debido
a la falta de conocimientos especializados relevantes en la empresa, lo que constituye
la principal barrera para la adopcidn de esta tecnologia en Espafia.

Asimismo, las microempresas se ven disuadidas de utilizar la IA debido a la inse-
guridad juridica que les genera la falta de claridad sobre las consecuencias legales de
su uso o por el riesgo de infringir las normativas de proteccion de datos y privacidad.
En el resto de las empresas, la incertidumbre legal es también la segunda razén mas
importante para no adoptar esta tecnologia, seguida de la dificultad para obtener los
datos necesarios o garantizar su calidad.

Finalmente, resulta revelador que menos de un 10 por 100 de las empresas (de 10
o mas empleados) no hayan hecho uso de la TA porque no la encuentran util; en el
caso de las microempresas es un 16,5 por 100.

A pesar de los avances logrados en los ultimos afios, la persistencia de las bre-
chas digitales en Espafia, objeto de analisis continuo por parte de este Consejo, puede
suponer un desafio afiadido tanto para la integracion de

la TA en la estructura productiva espafiola como para su  Brechas digitales e TA
apropiacion social.

La transformacion digital, en general, y los desarrollos de IA, en particular, ne-
cesitan redes de alta capacidad, como la fibra 6ptica o el 5G, almacenamiento en la
nube y centros de datos y una elevada capacidad de procesamiento. Asi, por ejemplo,
actividades que necesitan procesamiento en tiempo real, como las relacionadas con la
sanidad digital, la industria 4.0, la movilidad conectada o la ciberseguridad se apoyan
en esas infraestructuras.

Sin duda, los avances logrados en conectividad digital en Espafia®® facilitan la in-
tegracion de estas nuevas tecnologias, sin embargo, sigue siendo limitada en algunas
zonas del medio rural o en areas de baja densidad poblacional, lo que podria constituir
una barrera para el desarrollo de la IA y condicionar su aprovechamiento, especial-
mente en el sector primario y en las pequefias y medianas empresas que conforman la
mayor parte del tejido productivo en el entorno rural. De hecho, a la brecha territorial
entre el medio rural y el urbano se vienen a sumar las diferencias en los usos digitales
por razones de tamafio empresarial o por razones socioecondmicas.

Una vez mas, el CES quiere insistir en la necesidad de intensificar los esfuerzos de
despliegue en las zonas rurales a fin de garantizar la misma capacidad de las redes de

telecomunicaciones de alta velocidad como manera de evitar que se produzca, nue-
56 European Commission, Spain 2024 Digital Decade Country Report.
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GRAFICO 6. RAZONES DE LAS EMPRESAS ESPANOLAS PARA NO USAR IA

(% sobre total de empresas que alguna vez han considerado utilizar alguna tecnologia de 1A)

0 20 40 60 80 100
- - —
Faltan conocimientos especializados [
relevantes en la empresa 774 79,0
Falta de claridad sobre las o N
consecuencias legales 491 59,4
Dificultades con la disponibilidad o mo
calidad de los datos necesarios 48.5
42,0 g
Los costes parecen demasiado altos C.»**—1
46, 48,1
Preocupaciones con respecto a la ® -
violacion de la proteccion de datos y
43,7 56,6
la privacidad ’ ’
Incompatibilidad con equipos, software o H O
sistemas existentes 19,5 30,8
Consideraciones éticas > u
20,4 28,2
Las tecnologias de IA no son ttiles o) !
para la empresa 1
99 16,5
menos de 10 (7,5% usa IA) M masde10 (12,4% usalA) ©

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, Encuesta sobre el uso de TIC y del comercio electrdnico en las empresas (ler trimes-
tre 2024), octubre 2024.
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vamente, una brecha digital entre los territorios espafioles tanto en infraestructuras
como en futuros usos avanzados como la IA y, para contribuir a la cohesion territorial.

En cuanto a la brecha empresarial, las pequefias y medianas empresas, por lo gene-
ral, usan menos intensivamente soluciones de TA, tal y como se ha expuesto. Su dificil
acceso a la financiacion, la falta de personal cualificado en tecnologias avanzadas o
una cultura digital menos desarrollada son los principales factores explicativos de
esa diferencia respecto a las grandes empresas. Todo ello limita las inversiones en
infraestructuras tecnoldgicas y dificulta la incorporaciéon de soluciones basadas en IA
entre el pequefio empresariado.

Ademas, desde una perspectiva dinamica, esa brecha puede agrandarse, puesto que
aquellas empresas que adoptan y aplican soluciones de TA de manera temprana tienden,
por lo general, a mejorar su eficiencia y aumentar su competitividad, generando una
mayor capacidad para seguir reinvirtiendo en nuevas tecnologias, aspecto que, como
se ha indicado, es consustancialmente necesario en el marco de la nueva revolucion
industrial. De este modo, van generando experiencia y capacidad innovadora que re-
troalimenta positivamente su posicion ventajosa ampliando la brecha empresarial.

Para hacer frente a este problema, la nueva Estrategia de Inteligencia Artificial 2024
espafola dedica su palanca numero 6 a ayudar a la expansion de la TA en el sector
privado, en particular en las pequefias y medianas empresas, y lo hace con el objetivo
de «capitalizar los aumentos de productividad en todos los sectores y generar nuevas
oportunidades de negocio a través de servicios de valor afiadido donde la TA proporcio-
ne un valor diferencial». Para ello, contempla tres iniciativas: la primera, dedicada a la
incorporacion de la TA a los procesos de las pymes, que, entre otras medidas, introduce
el Kit Consulting, siguiendo el modelo del Kit Digital, para asesorar a las pymes en la
adopcion de soluciones de TIA y se apoya en la plataforma Acelera pyme. La segunda
iniciativa va destinada al desarrollo del ecosistema de emprendimiento en TA para faci-
litar el acceso a la financiacion de startups o a consolidar el desarrollo de empresas de
base tecnolégica altamente innovadoras (scale-ups) que desarrollen nuevas soluciones
de TA. Y la tercera y ultima trata de establecer una infraestructura segura para que el
tejido empresarial pueda desarrollar y probar nuevos productos y servicios a través de
la creacion de modelos especificos y especializados en sectores o actividades.

No obstante, mas alla de las iniciativas concretas, este Consejo estima conveniente
que las pequenas empresas desarrollen, ademads, una cultura corporativa catalizadora
del cambio tecnoldgico y participen en ecosistemas que aseguren estrategias de coo-
peracion interempresarial. Cabe insistir en la necesidad de una mayor sensibilizacion,
alfabetizacion y promocion de la digitalizacion entre el pequefio tejido empresarial en
Esparia que les permita conocer la verdadera dimension del proceso y las implicaciones

de las nuevas tecnologias en el futuro de sus negocios.
De acuerdo con las ultimas cifras del Ministerio del In-  Retos y oportunidades en
terior sobre criminalidad en Espaiia, las estafas informaticas ciberseguridad
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CUADRO 2. CIBERCRIMINALIDAD, HECHOS CONOCIDOS POR CATEGORIA DELICTIVA

Categoria 2019 2020 2021 2022 2023
Acceso e interceptacion ilicita 4.004 4.653 5.342 5.578 7.367
Amenazas y coacciones 12.782 14.066 17.319 15.982 17472
Contra el honor 1422 1.550 1426 1.191 1.174
Contra propiedad indust./intelectual 197 125 137 114 64
Delitos sexuales 1.774 1.783 1.628 1.646 1.804
Falsificacion informatica 4.275 6.289 10.476 12.569 15.137
Fraude informatico 192.375 257.907 267.011 335.995 427448
Interferencia datos y en sistema 1473 1.590 2.138 1.662 1.659
Total hechos conocidos 218.302 287.963 305477 374.737 472.125

Fuente: Ministerio del Interior, Informe sobre la cibercriminalidad en Espafia, 2023.

alcanzaron en 2024 las 414.133 infracciones, un 3,1 por 100 menos que en 2023. No obstante,
la tendencia a largo plazo indica la creciente importancia de estos delitos. En su tltimo
informe disponible sobre cibercriminalidad en Espafia, el Ministerio del Interior indicaba
que, entre 2019 y 2023, los delitos informaticos crecieron un 116 por 100, pasando de 218.302
a 472125 casos registrados, lo que evidencia la creciente exposicion de la ciudadania y las
empresas a este tipo de amenazas.

En 2023, nueve de cada diez delitos eran de fraude informatico —de introduccion,
alteracion o borrado de datos informaticos, o la interferencia en sistemas informati-
cos, con el objetivo de obtener un lucro— con un crecimiento del 122,2 por 100 en el
ultimo lustro. Destaca, asimismo, la falsificacion informatica que, aunque con cifras
absolutas menores, ha registrado el mayor crecimiento relativo, con un aumento del
254,1 por 100. También destacan los aumentos en accesos ilicitos e interferencias en
sistemas, asi como en delitos sexuales cometidos a través de medios digitales, lo que
refleja una diversificacion creciente del cibercrimen. Solamente los delitos contra el
honor o contra la propiedad industrial e intelectual han experimentado descensos en
los tltimos cinco afios.

El ultimo Premio de Investigacion del CES ha abordado precisamente esta pro-
blematica y, en su resumen ejecutivo, sefialaba que «la digitalizacion ha transformado
a la economia y la sociedad, aunque estos cambios han provocado un incremento
exponencial de la ciberdelincuencia. Este problema resulta cada vez mas evidente,
porque las amenazas son mucho mas sofisticadas debido al uso intensivo y extensivo
de tecnologias emergentes. Los ciberdelincuentes aprovechan un amplio abanico de
herramientas digitales buscando atacar ordenadores y sistemas, comprometer datos
sensibles y ejecutar delitos con mayor facilidad y rentabilidad. (...) Esta situacién se
complica por la ausencia de un marco legal unificado y la falta de consenso interna-
cional en ciberseguridad. Esta escasa —incluso nula— coordinacion puede implicar una
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relativa impunidad de los ciberataques, incrementando tanto el impacto econdémico
como la erosién de la confianza en los sistemas digitales, cercenando el comercio
electronico. Ademas, esta creciente sofisticacion de los ciberataques no entiende de
tamafio ni de sector empresarial. Debido a la interconexion, ninguna empresa, orga-
nizacion o persona esta totalmente segura, ni siquiera aquellas de mayor tamafo y/o
las que cuentan con medios econémicos y tecnologicos suficientes.»

En este marco, la inteligencia artificial desempefia actualmente un papel clave en
la deteccidn y respuesta a ciberataques, gracias a su capacidad de analisis predictivo a
partir de grandes volimenes de datos en tiempo real, que le permite identificar com-
portamientos anémalos y predecir, en consecuencia, potenciales amenazas®. Ademas,
la TA puede automatizar las respuestas a los ciberataques, permitiendo que sean mas
agiles y eficaces, lo que mejora la ciberresiliencia. No obstante, la TA también plantea
desafios importantes, ya que su utilizacion por la ciberdelicuencia ha traido consigo
ataques cada vez mas sofisticados, como el phishing automatizado®® o la creacion de
deepfakes®®, haciendo mas dificil su deteccidn.

Todo ello supone un reto econémico/financiero y técnico en términos de ciberse-
guridad puesto que requiere, por un lado, invertir de manera continua en soluciones e
infraestructuras de software avanzadas y, por otro, contar con personal cualificado en
este terreno, siendo esto ultimo un gran reto para casi todas las economias, incluidas
la espafiola®®. De hecho, la supervisiéon humana es esencial para asegurar que el uso
que se haga de la TA en el ambito de la ciberseguridad sea equilibrado y ético.

En Espafla, los esfuerzos se han venido concentrando en el fomento de la I+D para
el desarrollo de la inteligencia artificial. Ya en 2019, el Ministerio de Ciencia, Innova-

cion y Universidades present6 la Estrategia Espafiola de
I+D+i en Inteligencia Artificial, que en coherencia con el  1+D+i e IA, una relacién
«Plan Coordinado de la TA» europeo de 2018, constituiria  bidireccional
el embrion de la Estrategia Nacional para la Inteligencia
Artificial y concentraba los esfuerzos en fomentar la I+D+i en IA en tecnologias re-
lacionadas con la medicina personalizada, los servicios turisticos, la ciberseguridad y
en el desarrollo de una administracién publica interoperable y digital.

A partir de 2021, en el marco del Plan de Recuperacién, se lanz6 el programa
Misiones de I+D en Inteligencia Artificial, como parte de la agenda Espafna Digital

57 Galian L. (2024): «Impacto de la IA en la ciberseguridad. Reforzar la resiliencia digital», Revista Bit,
num. 232, pags:14-18. Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion.

58 El phishing automatizado con TA permite generar y distribuir grandes volumenes de mensajes fraudu-
lentos, adaptando el contenido a cada victima mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural
o analisis de perfiles.

59 Proceso que utiliza técnicas avanzadas de IA, especialmente redes neuronales, para generar contenido
audiovisual falso, aunque realista.

60 Cabe resefiar que la ciberseguridad se ha contemplado como objetivo prioritario en el Plan Industrial y
Tecnolodgico para la Seguridad y la Defensa presentado en 2025. Asi, se dedica un 31 por 100 de los fondos
a desarrollar y adquirir nuevas tecnologias de telecomunicacion y ciberseguridad.
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2025, de la Estrategia Nacional de Inteligencia Digital, con el objetivo de financiar,
hasta finales de 2024, proyectos colaborativos que integren grandes empresas, pymes e
instituciones de conocimiento y un enfoque en tecnologias de baja y media madurez®.
La valoracion de los proyectos seguira criterios como la reduccion de brechas sociales,
la transicion ecoldgica o la inclusion de pymes, y deberan enmarcarse en uno de cinco
sectores estratégicos: agricultura con huella de carbono neutra, salud preventiva, recu-
peracion ambiental, empleo adaptado al futuro laboral y energia basada en renovables.
Asimismo, la inversion en la I+D relativa al desarrollo de infraestructuras como los
centros de datos o la supercomputacion, asi como el fortalecimiento del capital humano
en este ambito, generan un ecosistema tecnoldgico propicio para desarrollar la TA.

En sentido inverso, la propia TA es una herramienta muy potente para la investi-
gacion y esta revolucionando los procesos de I+D de manera evidente. De hecho, la
TIA tuvo su propio protagonismo en los Premios Nobel de 2024, cuando los galardones
de Fisica y Quimica premiaron a cientificos cuyo trabajo se centraba en el desarrollo
y aplicacién de herramientas de TA®,

En efecto, la TA esta adquiriendo un papel cada vez mas relevante en los procesos
de I+D debido a las multiples ventajas que ofrece para las distintas fases de estos
procedimientos. Entre otras: la capacidad para analizar grandes volimenes de datos,
la formulacién automatizada de hipoétesis, la modelizacion de fendémenos complejos,
la optimizaciéon de disefios experimentales o la validacion de resultados. Todo ello
permite no solo agilizar el ritmo del descubrimiento cientifico, sino también propor-
cionar un apoyo sustantivo a la labor investigadora. En disciplinas como la ingenieria,
la biotecnologia o la farmacologia, la IA ha demostrado su potencial para reducir
significativamente los plazos de investigacion, como evidencia el desarrollo de nuevos
materiales en plazos de semanas frente a los afios que requerian anteriormente®,

Las aplicaciones de la TA a la I+D+i merecen una reflexion tanto por las oportuni-
dades que ofrecen como por los riesgos y desafios que implican. En febrero de 2025,
la Fundacién COTEC®* celebré un taller transdisciplinar para explorar el papel de la
inteligencia artificial en la investigacion, el desarrollo y la innovacion. En concreto,

61 En abril de 2025, el Consejo de Ministros aprobd una convocatoria para proyectos de investigacién en
inteligencia artificial, gestionada por la Agencia Estatal de Investigacion y con un presupuesto inicial de 31
millones de euros, ampliable a 36 millones, no ligado ya al PRTR. Esta iniciativa, enmarcada en el Plan
Estatal de Investigacion 2024-2027, tiene como objetivo impulsar el talento especializado en IA y responder
a desafios cientificos, técnicos, sociales y econdmicos.

62 Geoffrey Hinton y John Hopfield recibieron el Nobel de Fisica por crear modelos de aprendizaje
automatico basados en redes neuronales, sentando las bases técnicas de la IA moderna. El Nobel de
Quimica fue un galardén compartido por David Baker por el disefio computacional de nuevas proteinas y
por Demis Hassabis y John M. Jumper por crear AlphaFold2, una herramienta que decodifica las estructuras
de proteinas microscopicas; todo ello clave, por ejemplo, para entender enfermedades raras o desarrollar
nuevos farmacos.

63 Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence. The Al Index Report: Measuring Trens about
Al 2024.

64 COTEC, Conclusiones del Taller sobre el impacto de la 14 en los procesos de I+D+i, 2025.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA



IMPACTO SOCIOECONOMICO Y LABORAL DEL CAMBIO TECNOLOGICO 39

RECUADRO 3. RETOS PARA LA |+D+l QUE PLANTEA LA IA

1. En cuanto al talento y la formacion, se apunta que un uso creciente de la IA en
investigacion puede generar dependencia, afectando a habilidades como la intuicion
cientifica o el pensamiento critico, cuando estas son necesarias para generar disrup-
ciones cientificas. Ademas, el recurso a la TA puede restar importancia a la relacion
entre investigadores veteranos y mas nuevos (incluidos doctorandos), hasta ahora
esencial para la transmision de conocimiento o para la valoracion critica de los re-
sultados. Por ello, es clave redisefiar la educacion para integrar la TA sin perder las
capacidades esenciales de los investigadores.

2. Puede afectar a la publicacion cientifica, ya que un uso masivo de IA para redactar
papers puede poner en riesgo la autenticidad y calidad de la produccion cientifica, y
cuestionar el sistema actual de evaluacion por publicaciones. Sin embargo, 1a TA podria
aportar objetividad al sistema al divulgar resultados negativos/fallidos, superando
el actual sesgo hacia la publicacion de resultados positivos, lo que sera de ayuda a
investigaciones futuras.

3. Favorece la investigacion interdisciplinar al facilitar la colaboracién entre investi-
gadores de distintas materias a través de analisis de datos complejos/distintos de los
de la disciplina propia, revelando posibles conexiones inesperadas. No obstante, la
TA también podria reemplazar al dialogo directo entre investigadores, lo que resulta
preocupante y, en definitiva, empobrecedor, ya que, por el momento, el intercambio
humano de ideas resulta esencial.

4. Supone un desafio para la burocracia cientifica actual y el apoyo financiero, ya que
la velocidad que imprime la IA a la investigacion se enfrenta a procedimientos lentos
y largos a la hora de obtener financiacion publica.

5. El acceso y la adopcion de la inteligencia artificial estdin marcados por desigualdades
que afectan especialmente a los agentes con menos recursos, lo que puede aumentar
las brechas existentes en cuanto a la innovacion. Por ello, es esencial democratizar su
acceso, fomentar la formacion y desarrollar infraestructuras y ecosistemas compartidos.

6. En las organizaciones, la IA puede suponer un cambio en la manera de hacer I+D+i
puesto que facilita la comunicacion e integracion entre departamentos diferentes, lo
que puede requerir cambios en su estructura, funcionamiento y, evidentemente, en
su cultura de innovacién. En todo caso, la automatizacién debe equilibrarse con la
preservacion de equipos multidisciplinares para no perder la diversidad de perspec-
tivas que es el origen de la innovaciéon mas disruptiva.

7. La IA hace surgir cuestiones éticas y regulatorias nuevas. La ausencia de marcos
regulatorios claros puede generar problemas de sesgos en los modelos de TA, de ahi
que resulte esencial establecer normas que aseguren equidad y transparencia, para
comprender y validar los resultados generados por la TA, manteniendo la integridad
cientifica. Ademas, pueden surgir dudas sobre la atribucion de autoria y propiedad
intelectual cuando la TA influye significativamente en los descubrimientos cientificos.

8. s;Supone el fin de la economia del conocimiento? Actualmente, el conocimiento es
un bien escaso, pero si la TA simplifica y abarata la generacion y aplicaciéon de inves-
tigaciones podria convertirse en un commodity, similar a Internet. Ademas, aunque
la TA democratizaria descubrimientos e invenciones, reduce la ventaja competitiva de
quienes los promueven, disminuyendo también el incentivo para protegerlos mediante
propiedad industrial.

Fuente: elaborado a partir de COTEC, Conclusiones del Taller sobre el impacto de la IA en los procesos de I+D+i, 2025.
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COTEC identifica ocho retos planteados por la TA generativa en los procesos de inves-
tigacion cientifica que cuestionan los procesos de investigacion convencional y obliga
a repensar la gobernanza de instituciones y empresas investigadoras (recuadro 3).

5. El papel de las politicas econdmicas ante el reto tecnologico

Las oportunidades y retos que plantea el cambio tecnoldgico, como el CES ha sefalado
en reiteradas ocasiones, deben ser abordados desde un enfoque multidimensional con
el objetivo de lograr un equilibrio entre favorecer e impulsar un desarrollo tecnoldgico
acelerado y, al mismo tiempo, garantizar que los beneficios de este lleguen a toda la
sociedad sin comprometer derechos fundamentales, minimizando las consecuencias
no deseadas sobre los equilibrios econémicos y sociales y garantizando que nadie «se
quede atras», ni la ciudadania, ni sectores, ni empresas, ni territorios.

En este sentido, una politica econémica en favor de la IA debe contemplarse como
una estrategia integral que, sobre la base de unos principios y reglas de juego claras y
transparentes, persiga maximizar los beneficios para la sociedad y limitar los riesgos
y efectos negativos del cambio tecnoldgico®.

Para ello, es imprescindible contar con un marco de gobernanza de la TA que,
partiendo de los principios de equidad, transparencia y responsabilidad, tenga como
objetivo lograr una IA confiable, inclusiva, sostenible y enriquecedora®. Sin embargo,
también implica abordar una regulacién clara que otorgue seguridad y un ecosistema
digital que estimule la innovacion y favorezca la investigacion cientifica, con instru-
mentos que faciliten la adopcién de la IA por ciudadanos y empresas, especialmente
pymes, tanto en lo que se refiere a las capacidades fisicas como en las competencias
de los recursos humanos y organizacionales.

El enfoque de la Uniéon Europea respecto a la inteligencia artificial, como ya se ha
sefalado, se ha venido centrando desde el primer momento en impulsar la investigacion
y la capacidad industrial, garantizando, al mismo tiempo, la seguridad y los derechos
fundamentales. La excelencia y la confianza son los elementos que sustentan este plan-
teamiento con el objetivo de poder disfrutar de los beneficios de la TA de forma segura
y protegida. Es en este contexto en el que se deben situar las iniciativas normativas y
estratégicas que se desplieguen en Espaiia en el ambito de la inteligencia artificial.

La rapida evolucion de las tecnologias de TIA hace necesario articular politicas
que consideren y gestionen proactivamente los cambios tecnologicos impulsados por

esta y sus desarrollos futuros. Sin embargo, esto supone
Establecer un marco de contar previamente con un marco de gobernanza en el
gobernanza de la IA que los responsables politicos, los interlocutores sociales,

65 OECD (2024), Assessing potential future Al risks, benefits and policy imperatives, Artificial Intelligence
Papers.

66  Wirjo, A et al (2022), Artificial Intelligence in Economic Performance, Policy Brief Asia-Pacific Economic
Cooperation, n° 52, November.
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las empresas, la comunidad investigadora y otros actores de la TA se comprometan
con unos principios comunes y con unas acciones concretas dirigidas a capturar los
beneficios de la TA y gestionar los riesgos, pero también a fortalecer las capacidades
para anticipar y dar forma a los desarrollos futuros de la IA.

Desde hace ya mas de una década, se viene prestando atencion a la gobernanza
global del proceso de digitalizacion con el fin de que la transicién resulte en un balance
positivo. En este contexto, la propia gobernanza de la IA ha cobrado especial relevancia
por sus implicaciones éticas, de seguridad y confianza. La «Declaracion de Principios
de la TA» de la OCDE senalaba, ya en 2019 que la tecnologia debia respetar los dere-
chos humanos y los valores democraticos, y que, el principio de responsabilidad en su
desarrollo debia ir ligado a la seguridad, la proteccion y la privacidad. Desde entonces,
instituciones a nivel internacional y europeo, pero también numerosos Estados, han
alcanzado consensos para establecer un marco de gobernanza que garantice la pro-
teccion de las personas y sus derechos fundamentales, acordar unos valores éticos en
su uso y generar confianza al tiempo que se fomenta su innovacion.

En este contexto, la Comision Europea ha sido pionera con la creacién del Grupo
de Expertos de Alto Nivel en Inteligencia Artificial ya en 2019, la aprobacion de las
«Directrices éticas para una IA Fiable» y la publicacion del «Libro Blanco sobre In-
teligencia Artificial» que establecia el enfoque europeo para promover el desarrollo
de la TA basado en dos pilares: la excelencia técnica y la confianza en la TA. Mas
recientemente, en 2024, ha regulado el uso de la IA, que sigue un enfoque basado en
los riesgos de su uso y establece usos prohibidos como consecuencia de estos.

Contar con un marco de gobernanza de la IA requiere una mayor coordinacion
entre organismos supranacionales y paises, pero también a otros niveles (regional y
local), fomentar la colaboraciéon publico-privada y promover alianzas con personas
expertas. Todo ello con el fin de promover una IA segura, confiable y adaptable a los
rapidos avances que se estan produciendo, sobre la base de principios éticos acordados
de manera conjunta y global por organismos supranacionales, gobiernos y empresas.
Asi se sefnala en el informe «Gobernanza de la TA en beneficio de la humanidad»
aprobado en 2024 por la ONU, que proponia la creacion de un grupo internacional de
cientificos, de foros internacionales sobre normas y politicas de gobernanza, de una
red de centros de desarrollo de capacidades en IA, de un marco mundial de datos y
de un fondo de financiacion para reducir las brechas que pudiesen surgir.

Por otro lado, la TA puede contribuir a la propia formulacién e implementacion
de las politicas ptiblicas®”. La posibilidad de apoyarse en la IA para realizar ejercicios
de prevision estratégica con mayores volumenes de informaciéon permite abordar
problemas complejos, evaluar la viabilidad y eficacia de diferentes opciones politi-
cas y, de este modo, orientar la toma de decisiones. Asimismo, puede contribuir al

67 Wirjo, A et al. (2022), Artificial Intelligence in... op. cit.
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seguimiento y evaluacion de las politicas publicas posibilitando el tratamiento de
los datos de resultados masivos. Todo ello deriva en una mejora de la eficiencia y
calidad de los servicios publicos.

El desarrollo de la IA requiere contar con un marco regulatorio claro y transparente
que establezca las mismas reglas de juego para todos los actores involucrados en este

proceso de cambio tecnoldgico. La regulacion debe buscar

Garantizar un marco el equilibro entre garantizar la proteccién y la seguridad
regulatorio que ofrezca juridica de ciudadanos y empresas sin frenar la creatividad
seguridad y proteccién y la competitividad empresarial y una amplia aceptacion

de la TA®, El marco regulatorio debe propiciar un clima
inversor favorable a la innovacion con la flexibilidad necesaria para dar cabida a los
rapidos avances tecnologicos en este ambito.

Los desarrollos normativos, en este sentido, deben apoyarse en la Ley europea de
IA aprobada en 2024 que, consciente de la disrupcidon que supone esta nueva tecno-
logia, ha articulado un marco regulatorio armonizado a escala europea y de caracter
transversal en materia de inteligencia artificial; todo ello mas alla de regulaciones es-
pecificas en cuestiones clave que afectan al desarrollo de la TA como la privacidad de
los datos, la ciberseguridad, el intercambio digital de informacién o las propias normas
de competencia para evitar dinamicas de concentracion del mercado.

En todo caso, existen brechas regulatorias relacionadas con la IA, especialmente en lo
que respecta a la transparencia, la rendicion de cuentas, la no discriminacién, las practicas
de control poco éticas, la recopilacion de datos y su uso, asi como las implicaciones de ello,
por ejemplo, en la seguridad economica, pero también en relacién con los derechos de
propiedad que sustentan el resultado de las aplicaciones de TA con implicaciones de gran
alcance. De hecho, existe incertidumbre legal sobre las cuestiones relacionadas con los
derechos de propiedad tanto del contenido de las aplicaciones de TA como de los retornos,
que puede reducir los incentivos a mayores inversiones en su desarrollo y a la generaciéon
de contenido, penalizando la actividad innovadora. De ahi la necesidad de adecuar este
marco regulatorio a los rapidos desarrollos surgidos en este ambito.

El desarrollo de la IA requiere de la existencia de un

Contar con un ecosistema digital que permita aflorar la innovacién surgi-
ecosistema digital que da con el propio cambio tecnoldgico, ya que la IA tiene un
favorezca el desarrollo enorme potencial para generar nuevas innovaciones. Por
de la IA ello, disponer de un ecosistema de IA es esencial para cual-

quier territorio con el fin de seguir innovando y promover
la generacion de oportunidades.

68 Simons, W et al. (2024), Artificial Intelligence: Economic Impact, opportunities, challenges, Implications
for policy. European Commission Discussion Paper 210, July.
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Como se ha sefialado en un apartado previo, la TA ofrece nuevas oportunidades al
tejido productivo por su propia irrupcion, pero también por las mejoras que imprime
en otros desarrollos tecnoldgicos. Ademas, la TA puede acelerar la investigacion cien-
tifica y generar soluciones avanzadas en numerosos campos como la salud, el cambio
climatico o el desarrollo industrial, entre otros. De ahi la necesidad de fortalecer las
infraestructuras esenciales y facilitar su acceso, apostar por nuevos desarrollos tecno-
l6gicos y adoptar tecnologias avanzadas para, también, identificar y corregir vulnera-
bilidades en los desarrollos.

Todo ello hace necesario articular herramientas que generen un mayor impulso de
la I+D y propicien la innovacion, reforzando las capacidades para evitar que la econo-
mia espafola se quede atras en las tecnologias mas innovadoras y con mayor potencial
de futuro. La apuesta mas reciente estd en impulsar los desarrollos de computacién
cuantica, infraestructuras en la nube, modelos de lenguaje en IA y necesidad de talento.

Ademas, para poder extraer todo el potencial de la IA, se debe propiciar una mayor
inversion, especialmente en activos intangibles, donde se detectan graves carencias
tanto en I+D+i como en conocimiento. Como se ha comentado con anterioridad, la
escasa inversion en intangibles provoca una desigual adopcién y utilizaciéon de los
avances digitales en el tejido productivo, explicando parte del menor crecimiento de
la productividad. En este sentido, el CES ha sefialado en numerosas ocasiones la im-
portancia del progreso cientifico y tecnoldgico. En definitiva, un mayor y eficiente es-
fuerzo inversor en I+D+i resultan clave para aumentar la productividad de los factores
y garantizar la sostenibilidad del crecimiento en el medio y largo plazo, manteniendo
un equilibrio entre las dimensiones econdémica, social y ambiental.

Ademas, tal y como se ha sefialado en un apartado previo, este ecosistema digital
debe garantizar la privacidad y seguridad de los datos. Se deben desplegar estrate-
gias de ciberseguridad ya que, debido a la elevada interconexion, ninguna empresa,
organizacion o persona estan totalmente seguras, ni siquiera las de mayor tamafio que
cuentan con medios tecnoldgicos suficientes. Su objetivo debe ser ofrecer confianza
en cuanto a los usos digitales y evitar brechas de seguridad que den acceso no solo a
informacion individualizada sensible, sino también a los modelos de prediccion dise-
flados a partir de ella.

Por otro lado, contar con datos de calidad resulta clave para la adopcién y uso
de la IA, ya que los datos son los insumos criticos de esta tecnologia. De ahi que un
ecosistema digital deba prever no solo la seguridad y privacidad de los datos, sino
también su almacenamiento, gestion y tratamiento. En este ambito tienen cabida las
apuestas por la creacion de centros de datos masivos para su almacenamiento y la
supercomputacion para su tratamiento.

Lairrupcion de las tecnologias digitales ha venido anadiendo una creciente comple-
jidad a las bases de la economia industrial sobre las que se ha edificado la normativa
de defensa de la competencia. La IA ahonda esta complejidad, dado que las empresas
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de mayor tamafio y mayor capacidad de recursos tienen

Garantizar las reglas mas probabilidad de adoptar, desplegar e, incluso, desa-

de competencia para rrollar esta tecnologia®. Asi, la presencia de economias

minimizar las tendencias  de alcance en este Ambito otorga a las empresas partici-

a la concentracion pantes fuertes ventajas competitivas frente al resto del
tejido productivo.

De hecho, es probable que existan bucles de retroalimentacion positiva entre el uso
de IA y el tamafio de la empresa: las inversiones en IA se concentran en las empresas
mas grandes, que, como es légico, tienen mas medios para desarrollar y acceder a la
TIA y obtener mayores retornos en forma de ventas y cuota de mercado’.

La evidencia muestra que resulta dificil contrarrestar la concentracion de poder de
mercado de los grandes actores digitales con el fin de limitar comportamientos aleja-
dos de la competencia dificilmente regulables o controlables”. Estas preocupaciones
forman parte de la reflexién en el marco de las politicas de competencia. De ahi que
los ecosistemas digitales y la economia de datos requieran el refuerzo, la revision y la
adaptacién de los conceptos, doctrinas y metodologias de la normativa de la compe-
tencia con el objetivo de que la difusién y el acceso a la TA se produzcan en términos
competitivos con una distribucion equitativa de los retornos de esta para el conjunto
del tejido productivo.

La inseguridad y sensacion de falta de proteccién que, en muchas ocasiones, se
asocia al uso de la TA hace necesario articular mecanismos para generar confianza e

impulsar su adopcién por parte de ciudadanos y empre-

Impulsar la adopcién y sas, especialmente pymes. El objetivo debe ser mejorar

uso de la TA la prestacion de servicios a los ciudadanos y servir como
catalizador del cambio en el sector privado.

En este sentido, es necesario superar las barreras existentes para la adopcion y el
despliegue de la TA. Las politicas publicas deben abordar distintos aspectos, desde
facilitar el acceso a infraestructura esencial, como recursos computacionales y datos
(iniciativas de intercambio de datos y promocion del acceso a datos protegidos para el
entrenamiento, infraestructura en la nube, potencia de calculo o talento en ingenieria
de TA), pero también a financiacion bancaria y no bancaria para apoyar las inversio-
nes en capacidades de IA. El despliegue de la TA es particularmente costoso para las
pymes, en particular en lo que se refiere al procesamiento de datos, almacenamiento
e integracion en los sistemas de software.

69 Simons, W et al. (2024), Artificial Intelligence: Economic Impact, ...; op. cit.

70 Solo cien empresas, la mayoria en Estados Unidos y China, estan detras del 40 por 100 de la inversion
privada mundial en investigacion y desarrollo de la inteligencia artificial. Véase UNCTAD (2025), Informe
sobre Tecnologia e Innovacion 2025: Inteligencia artificial inclusiva para el desarrollo.

71  Véase Informe CES 1/2021, La digitalizacion ...; op. cit
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A nivel empresarial, es necesario disefiar un marco de apoyo para el conjunto del
tejido productivo, con especial atenciéon a pymes y micropymes, que incluya medidas
de asesoramiento con ventanillas unicas y soluciones centradas en los usuarios, ayu-
das e incentivos para reforzar las capacidades informaticas y en computacion y las
infraestructuras de datos a fin de posibilitar la incorporacion generalizada de la IA, y
medidas formativas en competencias digitales de uso avanzado tanto para los trabaja-
dores como a nivel gerencial y organizativo con el fin de poder aprovechar el potencial
de la IA y, al mismo tiempo, contrarrestar los efectos negativos de su implantacion y
de atraccion de talento digital en tecnologias avanzadas.

También se deben promover actuaciones concretas en sectores dinamizadores y
alianzas de colaboracion, asi como crear plataformas para el acceso e intercambio de
datos que faciliten la transferencia de tecnologia. El objetivo es propiciar la innovacion
disruptiva y su adopcion también en las pymes, por ejemplo, estableciendo «entornos
regulatorios de pruebas» desde el sector publico a disposicién de pymes y startups
con el fin de que puedan desarrollar y entrenar IA innovadora.

Mas alla de estas medidas a nivel nacional, hay que colaborar a nivel europeo con el
fin de superar la fragmentacion existente en el mercado digital de la Unién Europea y
apoyar la creacion de conjuntos de datos extensos e integrados necesarios para entrenar
modelos de TA.

El acceso tiene que alcanzar también a la ciudadania, de forma que puedan contar
con las habilidades necesarias para aprovechar el potencial de estas nuevas tecnologias
y, en particular, de la TA. A este respecto, se pueden abordar medidas para impulsar
el talento de IA en la poblacién de forma inclusiva, como se sefiala con mayor detalle
en el apartado relativo a esta cuestion en los capitulos siguientes.

La irrupcion reciente de tecnologias disruptivas con gran potencial donde destaca
sobremanera la inteligencia artificial, hace necesario abordar una estrategia integral

que englobe el desarrollo, despliegue y uso por parte de
toda la sociedad y que incluya a todos los actores relevan- A modo de conclusion
tes, sector publico y sector privado, expertos y ciudadania

para poder extraer todo el potencial que ofrecen estas tecnologias y minimizar sus
efectos negativos. Ello implica contar con la participacién de los agentes econémi-
cos y sociales, ya que los desafios que surgen en sus vertientes econémica, laboral,
medioambiental y social hacen necesario alcanzar un amplio grado de consenso social
sobre los usos de la inteligencia artificial, sus limites y la forma de interactuar entre
las personas y los desarrollos con el fin de que la TA sea un instrumento beneficioso
para generar un desarrollo estable, sostenible e inclusivo a medio plazo.
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RECUADRO 4. IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Una cuarta revolucion industrial acelerada por la IA

La economia, el trabajo y la sociedad han cambiado profundamente a golpe de grandes disrupciones tecnoldgicas que
han generado nuevos paradigmas, abriendo el camino a distintas revoluciones industriales.

Actualmente estamos inmersos en la cuarta revolucién industrial, constituida por avances tecnoldgicos plenamente
consolidados como la hiperconectividad, la elevada penetracion del Internet de las cosas, la aplicacion de sistemas de
inteligencia artificial o el analisis avanzado del big data.

Elementos diferenciales de la IV revolucion || La IA principal elemento disruptivo

industrial Dentro de la cuarta revolucién industrial, la inteligencia
artificial representa la convergencia de avances en com-
putacion, big data, aprendizaje en linea y algoritmos.

Alcance global, plurisectorial e interconectado:

No se limita a un sector especifico, sino que transforma multi-
ples ambitos de la vida humana més alld del mundo productivo. Otorga a las maquinas la capacidad de realizar tareas
propias de la inteligencia humana, como el razonamien-
to, el aprendizaje o la creatividad, mediante algoritmos
y modelos basados en conocimientos mateméticos, esta-

Velocidad sin precedentes:

Se despliega de forma vertiginosa, mucho mas rapida que las
revol.umor}es anteriores, gracias a e como I ! nt?h_ disticos, logicos, informaticos y lingiiisticos imitando o
gencia artificial, la automatizacion y la computacion cudntica. incl - do funci itivas h

Impacto generalizado en el empleo. Afecta tanto a tareas ma- INCluso mejorando IUNCIoNes cogtivas Aumana. i
nuales como a trabajos intelectuales y creativos, lo que exige Actualmente la version generativa (IAG) es la que més

una adaptacion constante, formacion continua y adquisicion interés ha suscitado.

de nuevas competencias.
Protagonismo del dato: Potencialidades y desafios de la IAG

Estd impulsada por el acceso y analisis masivo de datos

(big data), lo que genera nuevos retos relacionados con Potencialidades: Desdfios:
la privacidad, la ética y la seguridad de la informacion. « Crea contenidos de « Genera contendos falsos
Desafios éticos y sociales mds complejos: calidad y diversos  Crea/amplifica sesgos

I . ¢ Genera datos sintéticos * Reduce/limita creatividad
Surgen debates sobre el equilibrio entre el avance tecnold-

X R ; tabulares » Provoca/agrava con-
gicoy los dere.ch(.)s individuales, e§PeCIalmente enlorela- ||, Completa/sustituye flictos, dilemas o pro-
tivo al consentimiento y la proteccion de datos personales. T blemas éticos, legales o
Nuevo contexto geopolitico: * Mejora experiencia sociales
A diferencia de etapas anteriores marcadas por la expansion glo- || | 1]1)suar10 iza inf Lo Dlﬁmﬂlt 2/l 1mp1d.e su
bal, la actual revolucion se desarrolla en un entorno de revision CIRE A DR TSN SRR, AN E

* Fomenta I+D regulacion

de la globalizacion, con un auge del proteccionismo y la bus-

queda de autonomia estratégica tras eventos como la pandemia. iz EOMIC

Impacto macroecondémico de la IA

Consenso existente:

Potencial transformador de la TA, pero impactos macroecondémicos imprevisibles.

Evidencia empirica:

Prevé un impacto de la IA limitado, ya que se estd en una fase temprana de adopcion. Las estimaciones a nivel macro mues-
tran impactos evidentes, pero con un rango muy abierto. Por ello, la literatura académica ha optado por estimar el impacto
a nivel micro en tareas y ocupaciones concretas y, de ahi, inferir los efectos agregados para el conjunto de la economia. En
todo caso, para que se materialicen las ganancias de productividad, los avances en la IA deben diseminarse por toda la eco-
nomia, lo cual lleva tiempo, ya que deben ser adoptados y desplegados por todas las empresas, incluidas las pymes, y algunas
pueden tardar en adoptar estas nuevas tecnologias avanzadas o carecer de las habilidades necesarias para rentabilizarlas.

Limitaciones:

Resulta dificil aproximar en qué medida, como y cudndo se materializaran las ganancias de eficiencia resultantes y los
potenciales efectos sobre la productividad y el crecimiento econdémico, que dependeran, de la velocidad de los avances,
la diversidad y el desarrollo de aplicaciones, y un despliegue generalizado, e incluso de si se acelerardn ain més o
llegaran a estancarse. La falta de indicadores para medir el ahorro de costes derivado dificulta el anélisis del impacto.

Otros impactos:

Hay que considerar otros impactos macroecondémicos de la TA en el empleo y en el mercado de trabajo, asi como
impactos sociales y medioambientales, que han de ser tenidos en cuenta en su conjunto a la hora de valorar su aporte
mas alld de las ganancias de productividad y crecimiento.

Necesidad de mayores esfuerzos en investigacion:

Con el fin de superar el desequilibrio existente entre la magnitud y rapidez con que surgen y se implantan estas tec-
nologias disruptivas y el limitado conocimiento sobre sus consecuencias.
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RECUADRO 4. IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO TECNOLOGICO (continuacién)
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POSICIONAMIENTO EN INNOVACION | INDICE DE PREPARACION PARA LA IA
E INVERSION EN IA DEL FMI, 2023
Mide el grado de preparacion a partir de indicadores re-
© O D WD O D @D W O I lativos a infraestructura digital, innovacién e integracién
CU:;; = 100 eco_n(')miga_, capital humano y mercado de trabajo, y regu-
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KOR 27 Singapur, Dinamarca y Estados Unidos
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CAN 26
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OHES 20 Estonia, 165% de 1
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SAU 20 preparacion P iy preparacion
Py oot
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AUS 18
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LUX 17 Por categorias, Espafa se sitia en la media de las econo-
XD 1z mias avanzadas en cuanto a infraestructuras digitales e
Fuente: Tortoise, Global AI Index, 19 de septiembre de., 2024. lr}novacmn € Integracion econom,lca’ mlentra_s, que,e,n e
pital humano y mercado de trabajo, y regulacion y ética se
encuentra por debajo.

Inteligencia artificial, motor clave para la actividad productiva

g Evolucién del uso de la IA en Espaiia por * Notable crecimiento en
=) ~ ial la adopcién de IA por
=] tamafio empresaria

= parte de las empresas
-% espafiolas.

> e Variacion significativa

] 50 de la adopcion segtiin
N tamafio y sector de

3} 45,29 oo

= i actividad.

2 * Las empresas de servi-
‘B cios son las que mayor
o 40 uso hacen de la IA en

su actividad, un 15,6
35 33,06 por 100.

e Son las grandes
empresas industriales
. o) 20 las que la usan més
Situacion intensamente la IA, un
25 48 por 100.
I e La herramienta de IA

2 - mas utilizada por las

empresas espafiolas es
el andlisis del lenguaje
15 13,57 escrito.

La principal aplicacion
954 de la IA es en activi-
748 660 I dades de marketing y

Despliegue en el tejido productivo espaifiol

ventas.

* Mas de tres de cada
cuatro empresas espa-
fiolas han desistido de
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trabajadores mas falta de conocimientos

especializados relevan-
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tes en la empresa.
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RECUADRO 4. IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO TECNOLOGICO (continuacién)

* A pesar de los avances logrados, persisten brechas digitales en Espafia que
pueden limitar el desarrollo de la IA.

e La conectividad sigue siendo limitada en algunas zonas del medio rural o en
areas de baja densidad poblacional.

* Las pequefias y medianas empresas, por lo general, usan menos intensiva-
mente soluciones de TA.

e Necesidad de una mayor sensibilizacion, alfabetizacién y promocion de la
digitalizacion del pequefio tejido empresarial.

Brechas

¢ Creciente exposicion de la ciudadania y las empresas a este tipo de
amenazas.

e La IA desempefia actualmente un papel clave en la deteccion y respuesta a
ciberataques.

Ciberseguridad . LaIA tambi¢n plantea desafios, ya que su uso por la ciberdelicuencia ha

traido consigo ataques cada vez mas sofisticados.

e El desarrollo de la IA supone un reto econémico/financiero y técnico en
términos de ciberseguridad.

Despliegue en el tejido productivo espafiol

.

situacion y desafios

* La supervision humana es esencial para asegurar que el uso que se haga de
la IA en ciberseguridad sea equilibrado y ético.

« En Espaiia, los esfuerzos se han concentrado en el fomento de la I+D para el
desarrollo de la IA.

e La propia IA es una herramienta muy potente y esta revolucionando los
procesos de I+D.

I+D+i ¢ Ventajas: la capacidad para analizar grandes volimenes de datos, la formula-
cién automatizada de hipdtesis, la modelizacién de fendmenos complejos, la
optimizacién de disefios experimentales o la validacién de resultados.

¢ Demostrado potencial en disciplinas como la ingenieria, la biotecnologia o la

farmacologia.
o Concebida como una estrategia integral que, sobre la base de unos principios y reglas de juego claras
g y transparentes, debe tener como objetivo lograr un equilibrio entre favorecer e impulsar un desarrollo
& tecnoldgico acelerado y garantizar que los beneficios de este lleguen a toda la sociedad sin comprometer
= derechos fundamentales, minimizando las consecuencias no deseadas sobre los equilibrios econdémicos y
v sociales y garantizando que nadie «se quede atras».
g «
E - « Contar con un marco de gobernanza de la IA que, partiendo de los princi-
o 8 pios de equidad, transparencia y responsabilidad, tenga como objetivo lograr
g ) una IA confiable, inclusiva, sostenible y enriquecedora.
g © Elementos e Abordar una regulacién clara que otorgue seguridad.
< clave e Impulsar un ecosistema digital que estimule la innovacion y favorezca la
E investigacion cientifica.
= » Promover la adopcioén de la IA por ciudadanos y empresas, especialmente
p? pymes, tanto en lo que se refiere a las capacidades fisicas como en las compe-

tencias de los recursos humanos y organizacionales.

Conclusion:

El gran reto al que se enfrentan las sociedades en relacion con la transformacion tecnoldgica es lograr que la misma,
principalmente la digitalizacién, y los desarrollos e innovaciones conexas, como la IA, se orienten hacia el progreso
humano, social y medioambiental.

La irrupcion reciente de tecnologias disruptivas con gran potencial y donde destaca sobremanera la TA hace necesario
abordar una estrategia integral que englobe el desarrollo, despliegue y uso por parte de toda la sociedad, y que incluya a
todos los actores relevantes, sector publico y sector privado, expertos y ciudadania, para poder extraer todo el potencial
que ofrecen estas tecnologias y minimizar sus efectos negativos.

Ello implica contar con la participacion de los agentes econdmicos y sociales, ya que los desafios que surgen en sus ver-
tientes econémica, laboral, medioambiental y social hacen necesario alcanzar un amplio grado de consenso social sobre
los usos de la TA, sus limites y la forma de interactuar entre las personas y los desarrollos con el fin de que la IA sea un
instrumento beneficioso para generar un desarrollo estable, sostenible e inclusivo a medio plazo.

Fuente: elaboracion propia.
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1. Impactos en el empleo

El impacto del cambio tecnoldgico en el empleo puede ser cuantitativo (creacion neta
o pérdida de puestos de trabajo), cualitativo o una combinaciéon de ambos. Ademas, el
empleo puede verse afectado en términos de cambio de los perfiles de las tareas dentro
de los puestos de trabajo y las ocupaciones, y de los requisitos de cualificacion relacio-
nados, asi como por estos mismos factores, en términos de cambios de las retribuciones
y del conjunto de aspectos que definen habitualmente la calidad del empleo. Lo anterior
puede agruparse en tres vertientes que se describiran a continuacién de forma resumida
y para los que se aportara algunos resultados procedentes del ambito internacional y
europeo. Posteriormente, se entrard mas afondo en el andlisis para Espafia, pero solo
en cuanto a volumenes de empleo, evolucion de salarios y caracteristicas de las perso-
nas «mas expuestas» al cambio tecnoldgico. Los otros aspectos entran de lleno, por un
lado, con las politicas de empleo y formacion y, por otro, con el ambito de las relaciones
laborales, y requieren sus propios desarrollos especificos, orientados también al analisis
de las politicas e instrumentos necesarios para gobernar estos cambios.

1.1 VISION GENERAL

Impacto sobre el volumen de empleo
Con caracter general, el impacto que tiene la tecnologia sobre el empleo se concreta
a través de tres canales principales:

e Un primer canal tiene que ver con el incremento de productividad derivado de
las innovaciones y del aumento de capital.

e Otro canal esta asociado al desplazamiento de algunos trabajadores que realizan
determinadas tareas productivas, las cuales pasan a ser redundantes a causa de
las nuevas tecnologias.

e En tercer lugar, las innovaciones tecnoldgicas generan nuevos puestos de trabajo que
requieren de habilidades y de cualificaciones profesionales complementarias a estas.

En general, se estima que las innovaciones tecnoldgicas hasta ahora han mantenido (e in-

cluso aumentado) los niveles de empleo. En particular, el efecto
desplazamiento ha sido tradicionalmente superado por el au-  Impacto neto positivo del
mento de la productividad y la aparicion de nuevos puestos de  cambio tecnoldgico en el
trabajo. A nivel agregado, el cambio tecnoldgico no haimpedido  largo plazo
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el aumento de las tasas de empleo, sin afectar a la tasa de desempleo en las tltimas décadas. De
hecho, la demanda de trabajo aument6 fuertemente en consonancia con el aumento de la oferta.

Sin embargo, surge en el ultimo decenio una creciente preocupacion en relacién con
la automatizacién’ que se ve alimentada por la percepcidon de que no solo el cambio es
mas rapido, sino que tiene una base mas amplia que en el

Preocupacion creciente pasado, lo que hace que se puedan automatizar mas pues-

con la automatizacion tos de trabajo de lo que se pensaba. Varios estudios han

e intentos de medir su intentado predecir qué proporcion de puestos de trabajo

impacto puede automatizarse como resultado de la penetracién de
las nuevas tecnologias en el lugar de trabajo. Las estima-
ciones de los primeros estudios se construyeron utilizando la evaluacién de expertos
sobre la probabilidad de que diferentes ocupaciones puedan ser automatizadas. Este
enfoque, centrado en las ocupaciones, arroja elevados porcentajes de personas traba-
jadoras expuestas a un alto riesgo de automatizacion (cuadro 3).

Las criticas de estas estimaciones sostienen que es poco probable que las ocupaciones
en su conjunto se automaticen. Aunque la adopcion de tecnologia ha provocado la desa-
paricién o creacion de puestos de trabajo, normalmente sustituye tareas especificas dentro
de una ocupacion o un puesto de trabajo, transformando, pero no eliminando el puesto.
En otras palabras, las tecnologias de automatizacion desplazarian, sustituirian o transfor-
marian tareas de distintos empleos, pero no puestos de trabajo. Asi, nuevos estudios han
seguido un enfoque diferente, que tiene en cuenta, ademas, las tareas que forman parte de
la actividad laboral en cada una de las ocupaciones. Desde esta perspectiva, la probabilidad
y la exposicion estimadas suelen ser mucho menores e incorpora la posibilidad de que
los puestos de trabajo se transformen y no desaparezcan, lo que cambia notablemente el
concepto de «exposicion», que deja de referirse a riesgo de pérdida de empleo (cuadro 3).

Hasta ahora, hay pocos indicios de una caida significativa del empleo global en los
mercados de trabajo como resultado de la automatizacion llevada a cabo en este periodo,

incluso en los casos donde se estimaba una mayor propor-

cién de puestos de trabajo en riesgo (cuadro 4). De igual

Impacto neutro de forma, los pocos estudios que han abordado ya el impac-

las tecnologias de to de la TA en el empleo agregado han encontrado poco o

automatizacion previas a A .
p ninguin efecto en el empleo (cuadro 4). La escasa adopcion

la IA generativa general de la IA; el escaso aumento de la productividad,;
el hecho de que los avances en la IA y la exposicién a la TA
no implican necesariamente la automatizacion; y la creacion de nuevas tareas y puestos
de trabajo que impulsan los avances en la TA se suelen destacar entre los motivos que

explican que hasta la fecha no se encuentren efectos significativos sobre el empleo.

72 La automatizacién puede entenderse como la aplicacion de la tecnologia para obtener resultados con
la minima intervencion humana. Las tecnologias de automatizaciéon engloban, por tanto, un amplio
conjunto de tecnologias, incluidas las digitales —que incluyen tanto el software convencional como el
impulsado por IA, que puede ser o no IA generativa— y sistemas mecanicos, entre otros.
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No obstante, los ultimos avances han contribuido a am-
Mayor alcance e pliar el uso de las tecnologias de IA, lo que ha dado lugar
incertidumbre con el

desarrollo de la IA

generativa

a la aparicién de la inteligencia artificial generativa (IA
generativa). El mayor alcance y la facilidad de acceso de
las tecnologias de IA generativa sugieren que tendran un
impacto mas generalizado en el mercado laboral que las
anteriores oleadas de IA. Segun estimaciones de la OCDE, alrededor de una cuarta
parte del empleo estd expuesto a la TA generativa (grafico 7), exposicién que, segtn la
OCDE, significa que el 20 por 100 (o0 mas) de sus tareas laborales podrian realizarse al
menos un 50 por 100 mas rapido con la ayuda de la TA generativa, pero solo el 1 por
100 se considera altamente expuesto’. No obstante, a medida que las tecnologias de IA
generativa se integren en el lugar de trabajo, hasta un 70 por 100 de los trabajadores
podrian estar expuestos a la TA generativa en un futuro proximo, de los cuales el 39
por 100 se considera muy expuestos a cambios en el puesto de trabajo.

Hay que insistir en que estas estimaciones de exposicion no implican el desplaza-
miento de puestos de trabajo, y deberian correlacionarse sobre todo con la producti-
vidad, ya que miden las tareas que pueden realizarse mas rapidamente con la ayuda
de la TA generativa. Ahora bien, que no se hayan producido cambios observables en
la demanda, puede responder a que atin es muy pronto para ver efectos, ya que al
menos parte del impacto de la TA generativa aun no se ha materializado. Por un lado,
las empresas podrian decidir posponer tanto las contrataciones como los despidos
hasta que se materialicen los usos practicos de las nuevas tecnologias. Por otro lado,
los mercados laborales pueden cambiar a medida que integren herramientas de IA ya
disponibles, asi como otras nuevas atn en desarrollo como los agentes de IA.

Impacto sobre la calidad del empleo: salarios

Si bien en los ultimos afios la mayoria de los estudios concluyen que el cambio tec-
nolodgico tiene un efecto neto positivo sobre el empleo en términos cuantitativos, no
se puede descuidar el impacto cualitativo del mismo. El modo en que la tecnologia
modifica las tareas y el entorno laboral tiene importantes implicaciones para la cali-
dad de los puestos de trabajo y, en tltima instancia, sobre el bienestar de las personas
trabajadoras, como se vera en la seccion 3.

Aunque el debate sobre la calidad del empleo no se limita a los salarios, sino a como
la tecnologia configura el entorno laboral en sentido amplio, esta seccion se centra
en los ingresos laborales, como indicador general para aproximar con su medida la
calidad del empleo, dado que correlacionan con variables laborales clave para valorar
esa calidad. En este sentido, el impacto de la tecnologia en los salarios es un tema

73 OCDE, 2024, Job Creation and Local Economic Development 2024: The Geography of Generative Al
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ampliamente debatido, con estudios que apuntan a diferentes efectos segun el tipo de
tecnologia, industria, regién y nivel de cualificacion (cuadro 5).

Uno de los principales efectos del cambio tecnoldgico es el desplazamiento del
empleo hacia ocupaciones de mayor nivel de cualificacién y salario”. Este fenémeno

esta vinculado a la digitalizacion, la automatizacién y la
innovacion tecnologica que, por un lado, han reemplazado  Efecto polarizador de la
muchas tareas rutinarias y manuales, pero, por otro, han  tecnologia
creado nuevos trabajos que requieren mayores habilida-
des técnicas, cognitivas y especializadas. El desplazamiento hacia ocupaciones mas
cualificadas tiene un impacto significativo en los salarios. La automatizacion de tareas
repetitivas y de bajo nivel reduce la demanda de personas trabajadoras con menos
cualificacion, lo que puede llevar a una presion a la baja sobre sus salarios. Pero la
automatizacion también crea nuevas oportunidades laborales en sectores tecnoldgicos
y especializados, lo que puede conducir a un aumento en los salarios de quienes poseen
las habilidades técnicas y especializadas requeridas para su desempefio. Varios estudios
empiricos han tratado de determinar estos efectos, pero en general no existe consenso
sobre si los salarios aumentan con la mayor penetracion de la automatizacion (cuadro
5), si bien la mayoria apoyan su efecto polarizador.

Los ultimos avances en TA permiten automatizar cada vez mas las tareas cognitivas
no rutinarias, de modo que tales avances pueden contribuir a una presion a la baja

sobre la demanda de mano de obra y a una disociaciéon de
la productividad de los salarios. Esto podria contrarrestar  la IA generativa y su

el efecto positivo de la mayor productividad, que de otro  impacto potencial sobre
modo aumentaria la demanda de mano de obra, el empleo  [os salarios mds altos

y los salarios, maxime cuando, a diferencia de anteriores

oleadas de automatizacion, la IA generativa podria implicar fundamentalmente a per-
sonas trabajadoras altamente cualificadas.

Hasta la fecha, si bien se han realizado en una fase muy temprana de desarrollo de
la TA generativa, los estudios no apoyan la idea de un descenso general de los salarios
en las ocupaciones «expuestas» a la IA (cuadro 5). Algunos sugieren incluso un im-
pacto positivo en el crecimiento salarial, con mayores aumentos experimentados por
personas en ocupaciones con salarios mas altos o con de mayor nivel educativo. Ello
sugiere que tales personas estan mejor posicionadas para utilizar la TA como comple-
mento de su propio trabajo, aumentar su productividad y participar en los beneficios.

74 M. Goos, A. Manning y A. Salomons, «Explaining Job Polarization: Routine-Biased Technological Change
and Offshoringy, 2014, American Economic Review,104 (8), pags. 2509-26.; Choi y Lee, 2020.
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CUADRO 5. IMPACTO DE LA TECNOLOGIA SOBRE LOS

SALARIOS. ESTUDIOS SELECCIONADOS

Nivel de
Publicacion analisis Paises Tipo de tecnologia Impacto
Graetz y Michaels (2018) Industria Robots industriales  Positivo
Acemoglu and Restrepo, 2020 Regional EE. UU. Robots industriales  Negativo
Dauth et al. (2021) Regional Alemania Robots industriales  Nulo
Finlandia,
Chiacchio et al. (2018) Regional Francia, Robots industriales Negativo (no
) Alemania, Italia, robusto)
Espafia y Suecia
Goos, Manning y Salomons , Reino Umd(,)’ Automatizacion, Polarizacion
Pais EE. UU.,, Paises C . ., .
(2014) R Digitalizacion salarial
Bajos
Arntz, Gregory y Zierahn Pais Paises OCDE Agtf)m:cltlzz}?lon, 1A, Polar.lzac10n
(2016) Digitalizacion salarial
Brynjolfsson y McAfee (2014) Global Global Dlgltallz.acw'r} Y POlar.lzac10n
automatizacion salarial
Automatizacién Polarizacion
F 201 . B C - ., i .
reeman (2015) EE. UU., Europa Digitalizacion, IA salarial
Aumento de
Chui, Manyika y Miremadi Global Global IA, Automatizacion, §alarlos en
(2016) Big Data areas creativas y
tecnoldgicas
Felten, Raj y Seamans, 2019  Ocupaciones  Global 1A Positivo
Positivo. Sobre
todo entre los
que tienen
Fossen y Sorgner, 2019 Individual EE. UU. 1A salarios mas
altos o niveles de
educacion mas
elevados
Industria
Acemoglu et al. (2020 Y EE. UU IA Nulo.

ocupaciones

Fuente: elaboracion propia.

Impacto sobre las desigualdades

Aunque el empleo global ha seguido creciendo frente a las grandes transformaciones

estructurales, sectores enteros de la economia han disminuido como consecuencia del

cambio tecnolégico, de la transicién ecoldgica y del resto de grandes tendencias. En

las dos ultimas décadas, el nuevo empleo se ha creado, predominantemente, en las

industrias de servicios, mientras que el empleo en la industria manufacturera se ha

reducido, lo que ha contribuido a aumentar las disparidades entre los distintos grupos

de personas trabajadoras. Ademas, aunque se contintian creando nuevos puestos de tra-

bajo como resultado del cambio tecnoldgico y de la transicion ecoldgica, normalmente
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son en sectores diferentes, a menudo en regiones distintas y con frecuencia requieren
cualificaciones diferentes a las de los empleos que se perdieron. Por tanto, el cambio
tecnoldgico conlleva transiciones dificiles que requieren acompafiar de forma activa
a quienes han visto como esas fuerzas modificaban o desplazaban sus puestos de tra-
bajo, asi como una fuerza laboral que participe activamente en procesos de upskilling
y reskilling para integrarlos en los nuevos contextos laborales.

La IA generativa estd provocando un gran cambio en el impacto de la tecnologia
en los mercados de trabajo, ya que las anteriores oleadas de innovacién —que no solo

implicaban tecnologias digitales, sino también otras tec-
nologias— tuvieron un mayor impacto en la fuerza laboral ~ Trabajadores

menos formada, que estaba mas expuesta. Varios estudios  (personales)

muestran que las personas trabajadoras con menor nivel

educativo tienden a estar significativamente mas expuestas a la automatizacion (cuadro
6). En cambio, las de mayor nivel educativo estan mas expuestas a la TA generativa
(cuadro 6), lo que no suele traducirse en un mayor riesgo de pérdida de empleo ni de
presion a la baja sobre sus salarios. Es decir, las personas trabajadoras maés cualificadas
y con mayores ingresos estan, por término medio, mds expuestas a la IA, pero también
estan mejor posicionadas para aprovechar su potencial como complemento que mejora
tanto la productividad como la calidad del trabajo, siempre que adquieran y manten-
gan actualizadas las competencias digitales necesarias. Se espera que esta diferencia
se mantenga o crezca a medida que los grupos de menor y mayor cualificacion vayan
igualando su exposicién a la IA generativa con el paso del tiempo”®.

Las herramientas de TA presentan un alto potencial de complementariedad’® para
las ocupaciones que requieren un alto nivel de compromiso cognitivo y competencias
avanzadas. Las personas que trabajen en estas ocupaciones estaran, por tanto, mejor
posicionadas para beneficiarse del aumento de la productividad, minimizando al mis-
mo tiempo el riesgo de pérdida de puestos de trabajo.

En cuanto al género, no hay una relacion clara con el grado de exposiciéon a la
tecnologia (cuadro 6). Algunos estudios apuntan a que los hombres tienden a ocupar
empleos con mayor riesgo de automatizacion. Otros estiman que las mujeres, a pesar de
estar empleadas en ocupaciones con menor probabilidad de automatizacion, realizan
muchas tareas automatizables y, por tanto, tienen un riesgo mayor. Con relacion a la
IA, los pocos estudios realizados hasta la fecha concluyen que apenas hay diferencias.
Si bien los hombres estan mas expuestos a trabajos en IA, especialmente en tecnologia

75 W. Felten, Edward, Raj Manav y R. Seamans, «Occupational Heterogeneity in Exposure to Generative Al»,
20223; y Georgieff y Hyee, 2021.

76  C. Pizzinelli, A. J. Panton, M. Mendes Tavares, M. Cazzaniga y L. Li, «Labor Market Exposure to Al:
Cross-country Differences and Distributional Implications», 2023. IMF Working Papers, 216, 2023.
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y desarrollo”’, las mujeres estan ganando terreno y tienden a desempenfar trabajos que
se espera que estén mds expuestos a la IA generativa’®.

CUADRO 6. RESUMEN EXPOSICION A LA TECNOLOGIA SEGUN CARACTERISTICAS PERSONALES.
ESTUDIOS SELECCIONADOS

Caracteristicas Nivel de Relacion con exposicion
personales Publicacion analisis Tipo de tecnologia a la automatizacion/IA
rey y Osborne, Automatizacion Negativa
2017
Fuei, 2017 Automatizacion Negativa
Nedelkoska y , N .
Quintini, 2018 Paises OCDE ~ Automatizacion Negativa
Pouliakas, 2018 Automatizacion Negativa
ggjlartsrlnen et al. Automatizacion Negativa
Nivel educativo ., ;
Antz et al. 2016 Automatizacion Negativa
Brynjolfsson y .
McAfee (2018) IA Positiva
Georgieff y i
Hyee (2021) IA Positiva
Felten, Raj y .
Seamans, 2023 IA Positiva
OCDE 2024 Paises OCDE  TA Positiva
Pouliakas, 2018 Paises Automatizacion Homb.re.s’. mayor
europeos exposicion
Banno et al. 2021 Italia Automatizacion Homb.re:s' mayor
exposicién
Mason, 2021 EE. UU. Automatizacion Homb.re.s’ mayor
exposicion
Neflel.k QSka y Paises OCDE  Automatizacion Mu]er.es' mayor
Quintini, 2018 exposicion
Haiss et al. . . Mujeres mayor
Sexo (género) 5021 Austria Automatizacion exposicion
;l(l);lssy et dl. Hungria Automatizacion Misma exposicion
ggjlz;rmen et al. Finlandia Automatizacion Misma exposicion
David, 2017 Japon Automatizacion Misma exposicion
Frenette y . L . < e
Frank, 2020 Canada Automatizacion Misma exposicion
OCDE 2024 Paises OCDE  TA Misma exposicion

Fuente: elaboracion propia.

77  Brynjolfsson y McAfee, 2018.

78 P, J. Gmyrek, Berg and D. Bescond, “Generative Al and jobs: A global analysis of potential effects on job
quantity and quality”, n.® 96, ILO Working Paper, 2023.
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El cambio tecnolégico ha contribuido también a aumen-
tar los desequilibrios regionales dado que el efecto des- Territoriales
plazamiento de mano de obra de las nuevas tecnologias

es particularmente fuerte en las regiones con mayor concentracion de empresas en
industrias de uso intensivo de tareas rutinarias. Un patrén comun es que las grandes
areas metropolitanas tienden a estar expuestas a un menor riesgo de automatizacion,
mientras que las zonas rurales y resto de areas urbanas tienen una mayor proporcion
de empleos automatizables.

Sin embargo, a diferencia de las tecnologias de automatizaciéon anteriores, la TA
generativa destaca en la realizacion de tareas cognitivas y no rutinarias, lo que cambia
la exposicion del mercado laboral regional, con regiones que concentran actividades
como la educacion, las TIC o las finanzas que se convierten en las mas expuestas a
la TA generativa. De este modo, las regiones que antes se consideraban con un riesgo
comparativamente bajo de automatizacion serian ahora las mas expuestas a la TA gene-
rativa y mas capaces de aprovechar sus eventuales efectos positivos. Por otro lado, las
regiones menos afectadas por la exposicion a la TA generativa son aquellas que estan
menos desarrolladas tecnoldgicamente o que dependen mas de sectores tradicionales.

En términos de ingresos laborales algunas personas trabajadoras también pueden
beneficiarse mas que otras del cambio tecnolégico. Anteriores oleadas de progreso

tecnologico se asociaban a la automatizacion de tareas
rutinarias y, por tanto, estas tecnologias afectaron, funda-  Salariales

mentalmente, a personas en ocupaciones de cualificacion

baja y media, contribuyendo a aumentar la desigualdad salarial entre las que tenian alta
y baja cualificacién”. La mayoria de los estudios empiricos sobre los efectos salariales
de las tecnologias de automatizacion se han centrado en los robots industriales, y la
mayoria de estos estudios sugieren que prevalecen los efectos de sustitucién (cuadro 5).
En consecuencia, los robots industriales han tendido a aumentar la desigualdad al
ampliar la brecha salarial entre las ocupaciones mas expuestas (normalmente, las ru-
tinarias y manuales) y las menos expuestas (normalmente, profesiones administrativas
o superiores).

Sin embargo, como se ha indicado, los recientes avances implican que la IA incide
también en tareas cognitivas no rutinarias, lo que amplia su alcance a perfiles cua-
lificados®. La investigacién centrada especificamente en la IA es menos habitual vy,
hasta el momento, no encuentra indicios de que haya afectado a la desigualdad sala-
rial entre ocupaciones®. En cambio, cada vez hay mds pruebas de que el uso de la IA
generativa puede reducir las diferencias de rendimiento entre personas trabajando en

79  Dauth et al., 2017; Acemoglu y Restrepo, 2020; Webb, 2020.
80 Lane y Saint-Martin, 2021; Lorenz, Perset y Berryhill, 2023.
81 Acemoglu et al. 2020; OCDE 2024.
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una misma ocupacién®’ lo que podria repercutir en las diferencias salariales dentro
de una misma profesion, tal y como un reciente estudio de la OCDE parece apoyar®.
En cualquier caso, la extrapolacion al contexto actual debe hacerse con cautela puesto
que los estudios realizados hasta la fecha se han realizado en un momento en el que la
adopcion de la TA era todavia relativamente baja y excluian sus avances mas recientes.

1.2. SITUACION Y PERSPECTIVAS EN ESPANA

Impactos sobre el volumen de empleo

En Espaiia, segin la OCDE, el porcentaje del empleo expuesto a la automatizacion se
sitia por debajo de la media, un 5,9 por 100, frente al 12 por 100 promedio (grafico 7)5*.
Esto refleja el camino recorrido en el proceso de terciarizacion de la economia espafola
y de automatizacion de su industria desde los aflos noventa y, a partir de principios de
este siglo, de otros sectores como los servicios, el comercio minorista, la logistica y el
transporte. Un proceso que, en gran parte, se completd en la primera década de este
siglo como demuestra que apenas haya habido cambios en el nimero de ocupados en
las diez ocupaciones mas expuestas a la automatizacion en la tltima década, creciendo
al mismo ritmo que el resto de las ocupaciones menos expuestas a la tecnologia (grafico
8). En términos de volumen de empleo, si bien algunos sectores y ocupaciones se han
visto afectados, también se han generado nuevas oportunidades de empleo por lo que,
en el agregado, en linea con las tendencias globales, el numero de empleos en Espaiia
ha crecido en la altima década (grafico 8).

En cambio, algo mas de una cuarta parte del empleo estd expuesto a la IA generativa
(grafico 7). Este dato pone de manifiesto que la inteligencia artificial, en sus diversas
aplicaciones, podria tener un impacto considerable en el mercado laboral espafiol,
modificando tanto la naturaleza de los trabajos como la forma en que se organizan
los procesos de trabajo en diferentes sectores. El impacto sera desigual dependiendo
del sector, territorio y la cualificacion de los trabajadores como se vera en el siguien-
te apartado. Si bien las ocupaciones y los sectores mas expuestos pueden sufrir una
menor demanda y transformacién del contenido de sus tareas, también se generaran
nuevas oportunidades laborales como sugiere que el empleo en las ocupaciones mas
expuestas a la TA haya crecido a mayor ritmo (grafico 8).

82 Brynjolfsson, Li y Raymond, 2023; Choi y Schwarcz, 2023; Dell’Acqua et al., 2023; Haslberger, Gingrich
y Bhatia, 2023; Noy y Zhang, 2023; Peng et al., 2023.

83 OCDE 2024.

84 La medida de exposicion del empleo a la automatizacion de este informe tiene en cuenta todas las
tecnologias avanzadas de automatizacion e IA disponibles a finales de 2021, por lo que resulta ttil para
examinar los efectos de las tecnologias de automatizacion previas al desarrollo de la IA generativa. En
particular, la medida considera que las ocupaciones corren un alto riesgo de automatizaciéon si mas
del 25 por 100 de sus competencias y habilidades son altamente automatizables con las tecnologias
disponibles.
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GRAFICO 7. EMPLEO EXPUESTO AL CAMBIO TECNOLOGICO, 2022

(En %)
Automatizaciéon IA generativa
Rep. Checa 12,8 Paises Bajos 37,1

Hungria 12,2 Suecia 34,4
OCDE Alemania
Polonia Francia
Portugal Irlanda
Italia Finlandia
Alemania Portugal
Espafia Italia
Finlandia Espafia
Francia Hungria
Irlanda Polonia
Suecia Rep. Checa
Paises Bajos OCDE

Fuente: OCDE, 2024, Job Creation and Local Economic Development 2024: The Geography of Generative Al

GRAFICO 8. EVOLUCION DEL EMPLEO EN LAS OCUPACIONES MAS EXPUESTAS AL CAMBIO
TECNOLOGICO EN ESPANA, 2013-2023

Total ocupados (En miles) Variacion interanual (En porcentaje)
25000
20000
15000
10000
5000
0 &S R U &z«&o
2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 <
® Automatizaciéon MIA = Resto ®m Automatizaciéon MIA = Resto

Fuente: elaboracion propia a partir de microdatos EPA (INE).
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Impacto sobre la calidad del empleo: salarios

En Espafia, en linea con los cambios estructurales asociados al cambio tecnolédgico a
nivel global, se ha producido un desplazamiento del empleo hacia ocupaciones mas
cualificadas y de mayor salario. En particular, en apenas veinticinco afios casi se ha
duplicado el empleo en las ocupaciones de mayor calidad, creciendo en diez puntos
porcentuales cuando se considera salarios y en casi siete puntos si se considera nivel
de cualificacion (grafico 9).

En cuanto a la evolucién de los salarios en Espafia, en funcién del grado de exposicion a
la tecnologia, en términos nominales han crecido mas en aquellas ocupaciones mas expues-
tas a la TA, mientras que han crecido menos con respecto al conjunto de las ocupaciones
en aquellas mas expuestas a tecnologias de automatizacién previas a la TA (grafico 10).

Por sectores, destaca como aquellos con alta exposicion a la tecnologia (como
tecnologia, telecomunicaciones, finanzas y salud digital) han experimentado un cre-
cimiento salarial significativo (grafico 10). Por otro lado, sectores tradicionales han
visto un crecimiento salarial mas modesto o estancado, especialmente aquellos con
menor digitalizacién y automatizacion, lo que ha ampliado la brecha salarial entre las
profesiones con alta exposicion a la tecnologia y las que requieren habilidades menos
especializadas (como el trabajo manual o en algunos servicios).

GRAFICO 9. CAMBIOS ESTRUCTURALES EN EL EMPLEO EN ESPANA RELACIONADOS
CON EL CAMBIO TECNOLOGICO, 1999-2024
(Puntos porcentuales)

-10,6

Bajo Medio Alto

® Cualificacion ~ m Salarios

Nota: las ocupaciones de alta cualificacion incluyen los empleos clasificados en los grandes grupos 1, 2 y 3 de la CNO, es decir,
direccion de las empresas y de la administracion pablica (1). Profesionales y técnicos superiores (2). Técnicos y profesionales de
apoyo (3). Las ocupaciones de cualificacion media incluyen los empleos clasificados en los grandes grupos 4, 7 y 8 de CNO, es
decir, empleados de tipo administrativo (4), artesanos y trabajadores cualificados en industria y la construccion (7), operadores
de instalaciones y maquinaria fina y moévil, y montadores (8). Las ocupaciones poco cualificadas incluyen empleos clasificados en
los grupos principales 5 y 9, es decir, trabajadores de servicios de proteccion, personales, hosteleria y vendedores de comercio (5),
ocupaciones elementales (9). Las ocupaciones de alto, medios y bajos salarios se dividen segun terciles.

Fuente: elaboracion propia con datos EPA y Encuesta de Estructura Salarial (INE).
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GRAFICO 10. EVOLUCION DE LOS SALARIOS POR SECTORES Y EN LAS OCUPACIONES
MAS EXPUESTAS AL CAMBIO TECNOLOGICO EN ESPANA, 2010-2023

(Euros nominales anuales)

Ocupaciones IA
Resto ocupaciones

Ocupaciones automatizacion

Tecnologia e informatica
Energia
Telecomunicaciones
Servicios financieros
Consultoria

Salud

Administracion pablica
Educacion

Industria manufacturera
Construccion
Transporte y logistica
Arte y entretenimiento
Turismo y hosteleria
Comercio y retail

Agricultura

0€ 10.000€ 20.000€ 30.000€ 40.000€ 50.000€
W2023 W2010

Fuente: elaboracion propia a partir de datos INE (EPA y Encuesta de Estructura Salarial) y de informes de consultoras (Randstad,
Adecco, Michael Page).

Este fendmeno ha sido impulsado por la digitalizacion de la economia y el aumento de
la demanda de habilidades digitales. Las empresas en sectores tales como el desarrollo
de aplicaciones y la inteligencia artificial estan dispuestas a pagar salarios mas altos
para atraer y retener talento especializado. Esto ha dado lugar a un crecimiento de los
salarios en estos campos, lo que ha hecho que las profesiones tecnoldgicas sean mas
atractivas econémicamente en comparacién con las tradicionales.

Impacto sobre las desigualdades

Como sucede a nivel global, el cambio tecnologico en Espafia tiene un impacto he-
terogéneo segun el tipo de trabajo, lo que incide en los niveles de desigualdad entre
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individuos, colectivos y territorios. Para evaluar en Espafa el grado de exposicion
a la tecnologia en funcién de las caracteristicas personales, en este analisis se han
definido, previamente, las diez ocupaciones mas expuestas a la automatizaciéon y a la
IA, respectivamente®,

En relaciéon con la automatizacion, las ocupaciones que implican tareas rutinarias y
repetitivas y las que se basan en habilidades manuales y fuerza tienden a estar mas ex-
puestas (cuadro 7). Segun la EPA, los hombres, los no nacionales y los jévenes con baja
cualificacion tienden a estar sobrerrepresentados en la mayoria de estas ocupaciones.
No obstante, el principal determinante es el nivel educativo, como demuestra que sea
casi catorce puntos porcentuales mas probable que una persona trabajadora sin estudios
secundarios trabaje en una ocupacion expuesta a la automatizacién que una persona con
las mismas caracteristicas sociodemograficas, pero con estudios universitarios (grafico
11). Por tanto, las personas con menos cualificaciéon son las mas vulnerables a la pérdida
de empleo o la modificacién de sus funciones debido a la automatizacion.

GRAFICO 11. CARACTERISTICAS DE LOS TRABAJADORES EN OCUPACIONES MAS EXPUESTAS AL
CAMBIO TECNOLOGICO

(En puntos porcentuales)

No nacional -2,7
Nivel educativo medio -7,1 7,8
Bajo nivel educativo -13,6 14,4
50+ anos -0,5 1,5
Mujer 21 14
Automatizacion 1A

Nota: el grifico muestra los coeficientes de una regresion logistica que controla por edad, sexo, nacionalidad y nivel educativo. Los
coeficientes representan el efecto marginal (es decir, el cambio medio en la probabilidad). Por ejemplo, las mujeres en 2023 tienen,
aproximadamente, 14 puntos porcentuales mas de probabilidades de tener un empleo expuesto a la IA que los hombres cuando se
controla por el resto de las caracteristicas sociodemograficas.

Fuente: elaboracion propia a partir de microdatos EPA (INE).

85 Para ello, se han convertido a tres digitos de CNAE las ocupaciones a tres digitos CIUO identificadas
como mas expuestas en Dario Guarascio, Jelena Reljic, Roman Stollinger, Diverging paths: AI exposure
and employment across European regions, Structural Change and Economic Dynamics, 2025, volume 73.
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Con respecto a la exposiciéon a la TA, dado que los mayores avances se han produ-
cido en tareas cognitivas no rutinarias, muchas de las ocupaciones mas expuestas,
incluidos los ultimos avances en TA generativa, son ocupaciones de cuello blanco que
suelen requerir varios afios de formaciéon formal o educacion terciaria, por ejemplo,
profesionales de TI, directivos y profesionales de la ciencia y la ingenieria. Por tanto,
de las caracteristicas sociodemograficas consideradas, la educacion también es el de-
terminante mas importante de la exposicion a la IA (grafico 11).

Las ocupaciones mas expuestas no solo tienen una gran proporcion de personas con
un alto nivel educativo, sino que la educacion también media en la relacién entre la ex-
posicion a la TA y otras caracteristicas sociodemograficas. Asi, las personas autoctonas
y en edades intermedias y avanzadas se encuentran entre los grupos mas expuestos a
la TA, en parte porque suelen desempenar profesiones con un mayor nivel educativo.

Por otro lado, las mujeres tienen una exposicion ligeramente mayor a la IA, lo que
supone de nuevo un cambio con respecto a tecnologias de automatizacion anteriores.
Ademas, aunque los hombres estan sobrerrepresentados en ciertas ocupaciones vin-
culadas con la tecnologia y desarrollo de software (cuadro 7), las mujeres tienden a
desempeifiar trabajos que estan mas expuestos a la IA generativa. La estimacion llevada
a cabo en este sentido con datos para Espafia, muestra que las mujeres de nacionalidad
espafiola, menores de cincuenta afios y con educacion universitaria tienen aproxima-
damente 1,4 puntos porcentuales mas probabilidades de tener un empleo expuesto a
la TA que un trabajador hombre con las mismas caracteristicas (grafico 11).

Finalmente, las desigualdades que existen actualmente entre las distintas regiones
pueden ampliarse con la expansion de la TA. Segtin la OCDE®®, Madrid es la region que
presenta una mayor exposicion a la TA, con un 36,6 por 100 de los empleos expuestos
a esta tecnologia, muy por encima de la media nacional (grafico 12) que se explica por
el mayor peso de sectores como la tecnologia, la banca, las telecomunicaciones y el
sector publico, que estan adoptando rapidamente estas tecnologias. Por otro lado, las
regiones menos afectadas por la exposicion a la TAG son aquellas que estan menos
desarrolladas tecnologicamente o que dependen mas de sectores tradicionales. En
Castilla-La Mancha, por ejemplo, solo el 19,6 por 100 de los empleos estan expuestos
a la inteligencia artificial, una cifra considerablemente mas baja que la de Madrid.
Esto refleja las disparidades econdmicas y tecnoldgicas entre las diferentes regiones de
Espaiia, donde las zonas rurales o menos urbanizadas tienen un menor nivel de expo-
sicion a la TA, al contrario de lo que sucede con respecto al riesgo de automatizacion.

Para concluir, es poco probable que Espaiia se vea afectada muy negativamente en térmi-
nos de empleo debido a la inteligencia artificial, pero si tendra que hacer frente a un proceso

86 El informe de la OCDE no entra a valorar si la TA modificara o directamente acabara con los empleos
al poder llevar a cabo de manera auténoma esas mismas tareas y se limita a valorar la exposicién que
tienen los empleos, en su conjunto, a las nuevas herramientas tecnologicas que viene desarrollandose
para su aplicacion en distintos entornos laborales.
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GRAFICO 12. EMPLEO EXPUESTO AL CAMBIO TECNOLOGICO EN ESPANA, 2022
(En %)
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Fuente: OCDE, 2024, «Job Creation and Local Economic Development 2024: The Geography of Generative Al».

de transformacion en la naturaleza del trabajo. Como se vera en la siguiente seccion, la clave
sera adaptar la fuerza laboral a las nuevas tecnologias. Las diferencias regionales y persona-
les en la exposicion a la TAG indican que las politicas de formacién y adaptacion deberian
tener presentes la diversidad territorial y personal, con un enfoque particular en las zonas
y personas mas vulnerables a los cambios tecnoldgicos. Con las politicas adecuadas, Espafia
puede aprovechar la inteligencia artificial para fomentar un desarrollo econémico inclusivo
y sostenible, preparando a sus ciudadanos para los trabajos del futuro.

2. PAE como respuesta a los desafios del cambio tecnoldgico

Las politicas de empleo tienen el objetivo de promover la adaptacion de las personas tra-
bajadoras al cambio tecnoldgico y, especificamente, al auge de la inteligencia artificial. Ello
implica distintos &mbitos de actuacién. En primer lugar, supone promover desde el ambito
educativo y la formacién para el empleo, la cualificacion, recualificacion y adquisicion de
competencias necesarias para garantizar un buen desempefio laboral en el entorno de
empleo definido por la TA. También comporta analizar prospectivamente el mercado de
trabajo en clave de observatorio de ocupaciones y tareas. Asimismo, conlleva minimizar
los riesgos y vulnerabilidades a los que pueden enfrentarse las personas trabajadoras ante
la implantacion de la TA y evitar, en todo caso, su duracion y efectos en el largo plazo.
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Por otro lado, una vertiente central de las politicas de empleo tiene que ver con la
gestion de los cambios producidos por la IA en la provision de las politicas activas de
empleo a través de los servicios de empleo. Tales cambios afectan al funcionamiento de
los servicios (perfilado, intermediacion, captacion de ofertas), la composicion y tiempo
dedicado a las tareas propias de los servicios de empleo o la relacion de las personas
y entidades usuarias con estos, a la vez que promueven una mayor eficiencia de la in-
sercion y acciones de apoyo a la empleabilidad. Al mismo tiempo, el aprovechamiento
de este potencial conlleva retos significativos relacionados con la «explicabilidad» de
las decisiones de la TA, la no discriminacién de determinados perfiles de usuarios, la
garantia de proteccion de datos o la posibilidad de volcar la mayor generacion de datos
e informacion hacia la evaluacion.

Segtin datos comparados de la encuesta de Cedefop sobre competencias de IA, la
primera a nivel comparado con este foco tematico, mas de un cuarto del total de perso-
nas trabajadoras en la Union Europea utiliza actualmente

Competencias y algtn tipo de herramienta de TA en su puesto de trabajo®”.
formacién en IA Esta cifra sugiere un nivel de adopcion significativamen-
en Espafia te mas elevado que el reportado por fuentes estadisticas

conexas que analizan la adopcion de la TA en empresas vy,
por tanto, debe interpretarse con cautela®®. Sin embargo, apunta algunas tendencias
de interés para el analisis de las competencias de TA en nuestro pais. En este sentido,
el uso de la TA por parte de las personas trabajadoras en Espafia es inferior al del
resto de paises encuestados y, ademas, el ritmo de adopcion en nuestro pais también
es algo mas lento (gréfico 13, central). A pesar de ello, cerca de la mitad de las per-
sonas trabajadoras encuestadas en Espafia declara necesitar formacion en ese ambito
(grafico 13, inferior).

Todo ello pone de relieve la importancia de dotar y promover las competencias
necesarias para afrontar las transformaciones del empleo que se deriven de la digita-
lizacion y la TA. Estos dos ambitos se encuentran estrechamente interrelacionados® y,
dada su naturaleza transversal y de propdsito general, generan necesidades formativas
en practicamente todas las ocupaciones, tal como vienen sefialando regularmente los
analisis de prospeccién del mercado laboral espafiol®.

87  Cedefop, Skills empower workers in the Al revolution, First findings from Cedefop'’s Al skills survey, 2025.

88 Segun la Encuesta de uso de TIC y Comercio Electronico (CE) en las empresas del INE, el 124 por
100 de las empresas con mas de 10 personas empleadas y el 7,5 por 100 de las empresas con menos
de 10 personas empleadas utiliza alguna tecnologia relacionada con la TA (datos correspondientes al
primer trimestre de 2024). Segun la Encuesta de uso de las TIC en empresas de Eurostat, ese por-
centaje se eleva al 13,5 por 100 en la UE-27 (solo se dispone del dato para empresas de mas de diez
trabajadores). Mas alla de las diferencias metodologicas entre distintas fuentes, cabe subrayar que las
respuestas positivas en la encuesta de Cedefop se refieren tanto al uso de IA por parte de la persona
encuestada directamente, como por parte de algiin colega en su mismo centro de trabajo, por lo que
los resultados podrian plantear problemas de doble contabilizacién que expliquen el sesgo positivo.

89 Comision Europea-DG EMPL (2025): Joint Employment Report, pags. 38 y ss.

90 SEPE-Observatorio de las ocupaciones (2024): Informe de prospeccion y deteccion de necesidades formativas.
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GRAFICO 13. USO, RITMO DE IMPLANTACION Y NECESIDADES DE FORMACION EN IA EN ESPANA Y

OTROS PAISES DE LA UE, 2024 (%)
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Fuente: Cedefop (2025): Skills empower workers in the AI revolution, First findings from Cedefop’s AI skills survey.
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Ante el retraso comparativo que experimenta Espafia, urge que las politicas activas de
empleo aborden las brechas en el nivel de competencias digitales que ya existen en
las personas trabajadoras -singularmente, entre personas ocupadas y desempleadas
(grafico 14)- vy, frente al reto de la TA, promuevan las acciones de orientacién, inter-
mediacién, formacién o apoyo necesarias para potenciar la empleabilidad de todas las
personas trabajadoras, sin dejar a nadie atras, y responder a las necesidades del tejido
productivo, a la vez que formar para un disefio y uso responsable de la TA que evite
perjuicios para las personas trabajadoras, las empresas o terceros.

Asimismo, las PAE tienen ante si la oportunidad de aumentar la eficiencia y eficacia
de sus actuaciones mediante la IA*. Asi, la integracién de la IA en la actividad de los

servicios de empleo ofrece perspectivas de mejora en las

Aplicacion de la IA en distintas fases del proceso de insercion laboral, promo-
la provisién de PAE. cién de la empleabilidad y prevencion de desajustes del
Oportunidades... mercado de trabajo (recuadro 5).

Aunque la TA y los sistemas algoritmicos permiten, a
priori, procedimientos mas sistematicos y objetivos para la gestion de las politi-
cas activas de empleo, también entranan riesgos, desafios y cautelas que deben ser

GRAFICO 14. HABILIDADES DIGITALES DE LA POBLACION SEGUN SITUACION LABORAL, 2023
(%)
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Fuente: FUNDAE (2024): Perfil de los formados en acciones de digitalizacion. Afio 2023, Cuaderno de trabajo 4/2024, a partir de
INE, Encuesta TIC_H 2023.

91 Asiloreconoce el Dictamen C/2025/1185 del CESE «En favor de una inteligencia artificial positiva para
los trabajadores: mecanismos para aprovechar el potencial y mitigar los riesgos de la IA en relacién
con las politicas de empleo y del mercado laboral»; considerando 4.1.2.
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RECUADRO 5. APLICACION POTENCIAL DE LA IA EN LA ACTIVIDAD DE LOS SERVICIOS DE
EMPLEO

Perfilado de las personas demandantes de empleo

e Caracterizacion y segmentacion de las personas demandantes de empleo para facilitar
las tareas de orientacion laboral.

e Célculo de la probabilidad de empleo a partir de datos y caracteristicas individuales de
la persona demandante de empleo y en marcos temporales especificos (por ejemplo, a
los tres meses, al afo, etc.).

Personalizacion de servicios

* Asignacion de las personas demandantes de empleo a intervenciones, programas de PAE
segun sus necesidades. Por ejemplo, Péle Emploi en Francia utiliza IA para identificar
tempranamente a las personas demandantes de empleo con mayores dificultades de
reempleo. El uso de la TA para la asignacion a acciones de empleabilidad puede conducir
a la reduccion del tiempo en desempleo (segun algunos estudios, la reduccion alcanza
el 20 por 100 en el caso de Flandes).

» Integracion de bases de datos externas (sobre condiciones socioecondmicas, sobre des-
empefio en experiencias laborales anteriores, resultados en programas precedentes, etc.)
con el objetivo de lograr un mayor ajuste de las intervenciones.

e Determinacion del cumplimiento de condiciones para acceder a oportunidades de forma-
cién, subsidios a la contratacidn, etc. por parte de las personas demandantes de empleo.

e Identificar oportunidades de empleo para perfiles especificos o dificultades afiadidas
para la insercién laboral (por ejemplo, en el caso de las personas con discapacidad,
si se incorpora informacién sobre la distancia al puesto de trabajo, disponibilidad de
transporte o accesibilidad en las empresas).

e Informacion y orientaciéon laboral (chatbots)

» Deteccion de irregularidades en la provision de servicios e intervenciones (alerta ante
sesgos, desatencion de demandantes, etc.)

Mejora del matching entre oferta y demanda de empleo

» Elaboracion y mejora de perfiles mediante el analisis de curriculum, detectando y po-
tenciando capacidades o experiencias clave. Por ejemplo, la herramienta Jobbereik del
servicio de empleo de Flandes en Bélgica amplia las opciones de colocacién al proponer
nuevas ocupaciones no contempladas por la persona demandante, una vez analizadas
sus competencias, las vacantes disponibles y las posibilidades de promocién formati-
va. En Francia, la TA analiza curriculums en busca de competencias no mencionadas
explicitamente.

»  Optimizacion de las ofertas de empleo. Por ejemplo, mediante el uso de palabras clave
que promuevan y centren la busqueda entre las personas candidatas objetivo o el uso
de términos que promuevan la diversidad y eviten la autoexclusién de algunos grupos
de trabajadores (mujeres, personas trabajadoras de origen extranjero, etc.).

»  Deteccion de brechas de formacion y emparejamiento con oferta formativa disponible.

¢ Emparejamiento de competencias o habilidades de las personas demandantes de empleo
con vacantes, incluidas las futuras que resulten del analisis prospectivo del mercado
de trabajo.

Prospeccion del mercado y prediccion

e Mayor nivel de informacién y variables, lo que contribuye a una mayor equidad en la
toma de decisiones.
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RECUADRO 5. APLICACION POTENCIAL DE LA IA EN LA ACTIVIDAD DE LOS SERVICIOS DE
EMPLEO (continuacién)

Mayor informacion y capacidad de prediccion sobre las necesidades de empleo en el
mercado, sectores especificos, etc.

Apoyo a la movilidad de las personas trabajadoras con base en una mayor informacion
sobre ofertas. Esta informacion puede extenderse a los mercados de origen.
Prediccion de eventos con impacto en el empleo: probabilidad de desempleo, riesgo de
cierre de empresas, etc.

Evaluacion de programas

Analisis del impacto de programas y servicios, permitiendo un mayor nivel de atribu-
cion de los resultados.

Identificacion de mejores practicas en base al impacto.

Estimacion de la probabilidad de éxito del escalado de los programas e intervenciones,
incorporando a los analisis variables especificas de entorno.

Trabajo en red

Articulacion de la actividad de los servicios de empleo con instituciones equivalentes y con
otros sectores a nivel regional o municipal (interoperabilidad e intercambio de informacién).

Fuente: elaboracion propia a partir de OCDE «Harnessing digitalisation in PES to connect people with jobs», Policy brief on
ALMPs, 2022; S. Broecke: «Artificial Intelligence and Labour Market Matching», OECD Social, Employment and Migration
Working Papers, num. 284 y OCDE: Employment Outlook. Artificial Intelligence and the labour market, 2023, M. Urquidi
y G. Ortega: «Inteligencia artificial para la biisqueda de empleo. Cémo mejorar la intermediacion laboral en los servicios de
empleo», 2020, Banco Interamericano de Desarrollo, Nota técnica IDB-TN-01996 y Red Europea de SPE: Opportunities
of AI within PES processes and services, 2025.

...y desafios y riesgos actividad ordinaria de los servicios de empleo.

para la promocion de la empleabilidad de las personas trabajadoras radica en la oportunidad
que ofrece para que los servicios de empleo se concentren en las tareas mas productivas y de
mayor impacto. Segiin algunas estimaciones (grafico 15), la integracion de la TA disminuiria

Una parte importante del potencial que se presupone a la IA

Cambios y

actividad de los servicios

de empleo causados
por la IA que son las de mayor retorno en términos de insercion®.

92 Red Europea de SPE: Opportunities of Al within PES processes and services, 2025; Z. Lado y M. Boquete:
«La IA aplicada a los servicios publicos de empleo. Hacia un sistema de intermediacion, orientacion y for-
macion basado en competencias profesionales», Cuadernos del Mercado de Trabajo, 12, noviembre 2004.

potencialidades en la
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abordados antes de incorporar la nueva tecnologia a la

significativamente el tiempo dedicado a tareas administrativas
o burocriticas, que hoy dia consumen una parte importante del
tiempo de trabajo del personal de los servicios de empleo, y
permitiria trabajar mas intensa y directamente con las personas
y entidades usuarias en labores de orientacion e intermediacion,
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RECUADRO 6. RIESGOS Y DESAFIOS PLANTEADOS POR EL USO DE LA IA EN
LOS SERVICIOS DE EMPLEO

Falta de robustez de las herramientas de IA

»  Sesgos en los datos que entrenan al algoritmo, que pueden reproducir patrones de discriminacion.

* Insuficiente representatividad de las muestras de datos para determinados grupos de
personas trabajadoras o categorias de informacion.

* Datos incompletos o escaso volumen de informacién impiden el aprendizaje del motor.

* Como resultado de lo anterior, la TA puede dar lugar a resultados injustos, tanto para las
personas trabajadoras como para las empresas, que pierden opciones de reclutar talento
y oportunidades para la diversidad.

» Insuficiente claridad de los protocolos para el uso de datos.

» TFallos de seguridad en los datos.

Riesgos de discriminacion y exclusion

» Brechas tecnologicas (de acceso, falta de capacidades) en ciertos territorios.

» Barreras de acceso para personas con discapacidad.

e Discriminacién menos intuitiva y mas dificil de detectar si se origina en fallos de disefio
o comportamiento del sistema.

e Imposibilidad de detectar elementos intangibles o no objetivables de las personas de-
mandantes de empleo y de las empresas.

Transparencia y explicabilidad de las decisiones

e Necesidad de informar a las personas demandantes de empleo de que sus perfiles estan
siendo analizados por la IA, especificando la informacion y elementos de perfil estudiados.

e Opacidad: las herramientas de TA pueden ser una «caja negra», en la medida que no resulta
posible explicar las decisiones y resultados por desconocimiento de estandares y criterios.

e Dificultades para la atribucion de resultados a ciertas variables, determinar los pesos
de cada factor, etc.

e Por ejemplo, la aplicacion Jobnet iniciada por el servicio publico de empleo de Flandes
en Bélgica se enfrent6 a la dificultad de que la sofisticacion creciente del sistema hizo
imposible determinar la manera en que se realizaba el matching entre personas deman-
dantes de empleo y vacantes. Ello supuso un problema de confianza y transparencia en
el sistema, a la vez que impedia establecer recomendaciones generales a partir de los re-
sultados, puesto que la contribucion especifica de las distintas variables era desconocida.

Privacidad

* El uso de datos provenientes de Internet (web scraping) genera dudas sobre el consen-
timiento en la cesién de los mismos.

*  Necesidad de garantizar la seguridad de los sistemas ante el uso de informacién de
cardcter personal y sensible sobre personas y entidades usuarias.

Complementariedad de la IA con el control humano en el PES

*  Necesidad de considerar las decisiones de la TA como un elemento mas de decision y
recomendacién, no siendo el tnico.

*  Necesidad de formacion del personal en datos para optimizar el uso de la TA, interpretar
los algoritmos, etc.

*  Mantenimiento de ambos canales de interaccién con los servicios de empleo, especial-
mente importante para perfiles con dificultades de acceso.

Fuente: elaboracion propia y referencias del recuadro 5.
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GRAFICO 15. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DEDICADO AL MI/X DE TAREAS DE LOS PROFESIONALES
DE LOS SERVICIOS DE EMPLEO, 2020 Y 2025
(% sobre el total)

Trabajo en Orientacion de Formacion y Tareas administrativas
partenariado con personas y entidades aprendizaje
terceros actores usuarias

M2020 W2025

Fuente: J. Hjartarson, et al.: Making it work. Global efforts to transform public employment services, Deloitte, 2023.

Naturalmente, el aprovechamiento de este potencial pasa por apoyar el desarrollo
de competencias y puesta a disposicion de recursos de apoyo relacionados con la TA
entre el personal de los servicios de empleo. Se trata, ademas, de una complementa-
riedad necesaria para aprovechar los esfuerzos de modernizacion (digitalizacién) de
los servicios de empleo realizados en los ultimos afios y que, en Espaiia, han sido en
gran parte canalizados a través del PRTR®.

La mayor parte de servicios de empleo en paises de renta alta declaran haber dotado
a sus profesionales de guias y recursos informativos, oportunidades de formacién y
puntos de apoyo especificos, aunque no se dispone de informacién sobre la intensidad
de este tipo de recursos™. En el caso espafiol, resulta necesario redoblar esfuerzos
en la formacion de los y las profesionales en herramientas digitales y técnicas de
big data, consideradas como un paso previo y complementario al aprovechamiento
pleno de la IA, impulsando la colaboracién publico-privada y la puesta en comun de
buenas practicas. Ademas, escasean los perfiles de data scientists, dedicados especifi-
camente al desarrollo de aplicaciones de IA en los servicios de empleo®.

93 Las Memorias del CES han analizado la naturaleza, cuantia y ejecucion de las inversiones dedicadas a la
digitalizacion de los servicios de empleo y las PAE en el PRTR. Véase una sintesis, por ejemplo, en la
Memoria CES 2023, pag. 206 (cuadro 10).

94 Brioscu, A. et al. (2024): «A new dawn for PES services. Service delivery in the age of artificial intelligence»,
OECD Artificial Intelligence papers, nim. 19, 2024, pags. 57-58

95 Comparecencia de Marcel Jansen ante la Comision de Trabajo creada para la elaboracion de la Memoria
CES de 2024, «Politicas activas de empleo: una agenda realista», 30 de enero.
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En su analisis de la potencialidad que encierra la TA para el abor-
daje de los principales retos de largo plazo en Espafia, HispanIA @ 1A ¢n la normativa
2040 estimé los efectos de la integracién de la A en el SNE®. E] ~ s0bre PAE en Espana
estudio predice un aumento de las colocaciones de entre 78.700
hasta 131.000 personas al afio y estima un impacto positivo de la TA en términos de aumento
de la empleabilidad de las personas demandantes de empleo de entre un 3 y un 5 por 100.
Las bases para el desarrollo de la TA en las politicas de empleo en Espaiia fueron
sentadas en la Ley 3/2023, de Empleo (recuadro 7). En este sentido, la ley reconoce el
valor y potencial de la TA para impulsar el necesario salto de calidad, eficacia y eficiencia
de las PAE, aunque las iniciativas concretas para que esto se produzca siguen pendientes
de sustanciarse y no han sido incorporadas a la actividad ordinaria de los servicios de
empleo. Por otro lado, la norma contempla algunas previsiones encaminadas a prevenir

y gestionar los principales riesgos identificados en la aplicacién de la TA en las PAE.

RECUADRO 7. RIESGOS Y DESAFIOS PLANTEADOS POR EL USO DE LA IA EN LOS
SERVICIOS DE EMPLEO

La Ley 3/2023 de Empleo promueve el uso de la TA como parte de las técnicas de ana-
litica avanzada que, a partir de la evidencia suministrada, pueden apoyar la labor de los
servicios de empleo, el disefio de politicas de empleo y su evaluacion.

Oportunidades ofrecidas por la IA (segtin la exposicién de motivos)

*  Mejorar la eficiencia del ajuste entre oferta y demanda de empleo.

¢ Aumentar la competitividad y productividad de la economia.

»  Proporcionar servicios de orientacidon de calidad y personalizados.

e Mejorar la ratio «orientador/persona desempleada», asi como otros indicadores con
el objetivo de cerrar la brecha relativa entre Espafia y el resto de paises de la UE en
el ambito de las PAE.

*  Maximizar la coordinacién entre la Agencia Espafiola de Empleo, los servicios de empleo
autonomicos, los sindicatos, las organizaciones empresariales y las entidades educativas
para vertebrar respuestas publico-privadas coherentes e integradas a escala nacional.

* Crear un sistema de monitoreo y evaluacion, con criterios clave como el éxito de la in-
sercion laboral o la calidad del empleo conseguido. Riesgos de discriminacion y exclusion.

Sobre el algoritmo:

La ley contempla el uso de algoritmos para la toma de decisiones y recomendaciones (art. 17).
Los algoritmos, construidos a partir del analisis de datos y evidencias estadisticas provistos por
el SISPE, se desarrollaran en el seno del Sistema Nacional de Empleo con la colaboracion de
las comunidades auténomas. Tras ello, se pondran a disposicion de las personas responsables
del seguimiento individualizado de las personas demandantes de empleo, o de las personas res-
ponsables de la prestacion de servicios a personas, empresas o entidades empleadoras usuarias.
El conjunto de instrucciones que conformen el algoritmo subyacente a las decisiones y reco-
mendaciones de los servicios de empleo estan sujetas a desarrollo reglamentario, ain pendiente.

96 Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de Espafa (coord.): HispanlA2040: como la
inteligencia artificial mejorara nuestro futuro, 2025.
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RECUADRO 7. RIESGOS Y DESAFIOS PLANTEADOS POR EL USO DE LA IA EN LOS
SERVICIOS DE EMPLEO (continuacién)

Accesibilidad, seguridad y control humano del proceso

e Garantia de accesibilidad de las herramientas tecnoldgicas para todas las personas
usuarias, y obligatoriedad de poner a disposicion canales o herramientas alternativas
de acceso a los servicios y acciones de empleo, con el objetivo de combatir sesgos.

» Las acciones de intermediacién o colocacion no pueden depender exclusivamente de
medios automatizados, sino que deben contar con participacién humana en el proceso.
Las decisiones siempre podran ser revisadas o modificadas por el personal responsa-
ble de la tutorizacion y seguimiento individualizado de cada persona demandante
de servicios. Por su parte, la persona, empresa o entidad empleadora usuaria tendra
acceso al contenido integro de dichas decisiones y recomendaciones.

e El uso de la IA estd sujeto a la proteccion de datos personales.

¢ Evaluacion anual de las decisiones apoyadas por el algoritmo, similar a una auditoria,
con el fin de informar posibles modificaciones necesarias para un tratamiento igualitario
y no discriminatorio.

Fuente: elaboracion propia a partir de la Ley 3/2023, de Empleo.

3. Cambio tecnologico y relaciones laborales. El papel del dialogo social
y la negociacion colectiva

La introduccion de nuevas herramientas tecnoldgicas en las empresas tiene conse-
cuencias cada vez mas importantes para las relaciones laborales. Estos efectos también
son cada vez mas complejos consecuentemente con la creciente sofisticacion de las
tecnologias disponibles.

En una etapa anterior (Gltimas dos décadas del siglo pasado y primera del actual),
la puesta a disposicion de dispositivos digitales para el trabajo (ordenadores, moviles,
etc.) conectados a Internet permitieron a las personas trabajadoras y a las empresas
mejorar las condiciones de la prestacion, hacer mas eficiente el trabajo y obtener
ganancias de productividad. Pero, al mismo tiempo, han provocado la aparicion de
nuevos riesgos como la intensificacion del trabajo, la ausencia de desconexion, o la
fatiga tecnoldgica. Ademas, la utilizacion de herramientas de videovigilancia y geolo-
calizacién plantearon nuevos riesgos para la intimidad, la privacidad y el uso de los
datos de las personas trabajadoras.

La evolucion de las tecnologias disponibles y que vienen siendo incorporadas en
las empresas, siempre en el contexto general tecnoldgico que ofrece la digitalizacidn,
ha vivido un importante salto con la gestion algoritmica (GA) de las personas traba-
jadoras. La GA ha penetrado en el trabajo, tanto asalariado como auténomo, funda-
mentalmente de la mano de las plataformas digitales, que han sido pioneras en esta
forma de organizacion de prestacion de trabajo, pero se esta extendiendo también al
trabajo organizado de forma convencional.
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Prevalencia de distintas tecnologias y efectos en el trabajo

Se expone, en primer lugar y con base en la informacién disponible, la dimensién
que alcanza actualmente la implantacion de algunas tecnologias digitales en Espafia
en comparaciéon con otras economias avanzadas, y los efectos en las condiciones de
trabajo que reportan distintos estudios. Conviene tener en cuenta que las fuentes para
un conocimiento objetivo de estas cuestiones, basadas en encuestas a empresas y a
personas trabajadoras, han mejorado en los ultimos afios, pero aun asi la informaciéon
es todavia limitada”.

El uso de dispositivos digitales en el trabajo ha crecido constantemente en paralelo
ala digitalizacion de la economia. La cuarta Encuesta Europea de Empresas sobre Ries-
gos Nuevos y Emergentes (ESENER 2024)°® da cuenta de
un amplio despliegue de ordenadores en puestos fijos (87  Uso de dispositivos

por 100 de las empresas europeas) y de un creciente uso  digitales

de ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes

y otros dispositivos moviles (83 por 100 de los establecimientos, desde el 77 por 100 en
la anterior edicion, ESENER 2019) en todas las actividades y tamafios empresariales.

La implantacion de este tipo de dispositivos en la actividad laboral ha mejorado
la realizacion de muchas tareas eliminando procesos largos, tediosos y repetitivos
mediante programas de software cada vez mas eficientes, acortando los tiempos de
acceso a la informacion necesaria, permitiendo mas flexibilidad horaria y autonomia,
y, en general, elevando el rendimiento, todo lo que puede aportar mayor satisfaccion
en el desempeiio laboral.

Sin embargo, la ampliacion del trabajo realizado con medios digitales también ha
traido nuevos riesgos para la seguridad y la salud de las personas en el trabajo”. Por
eso es importante incorporar la evaluacion de riesgos derivados de la digitalizacion.
Dicha evaluacion se realiza en el 43 por 100 de las empresas en Europa y alcanza a
mas del 60 por 100 en Espafia, segtin las primeras conclusiones de la cuarta ESENER.
Esta fuente sefiala como principales factores de riesgo, en el conjunto de las empresas,
los trastornos musculoesqueléticos derivados de permanecer muchas horas sentado (el

97  Por ejemplo, la ultima edicion de la Encuesta Europea de Condiciones de Trabajo (EWCS 2024) ha incorpo-
rado nuevas preguntas sobre el uso laboral de las tecnologias digitales, algunas relacionadas con la aplicacion
de la inteligencia artificial como la intensidad de uso de dispositivos portables (relojes o gafas inteligentes
y otros sensores) aplicados en la recopilacion de datos, el uso de robots colaborativos (cobots), de espacios
virtuales de interaccion o plataformas colaborativas, de sistemas de inteligencia artificial que simplifiquen
tareas mentales complejas o recomienden cémo se debe trabajar, o el grado en el que la tecnologia ha im-
pactado en el trabajo de una persona en los ultimos tres afios (eliminando o creando nuevas tareas, etc.).
También, en qué medida es un software el que le asigna tareas, le dice cuando debe trabajar o monitoriza su
desempefio laboral. Y, finalmente, si la persona esta en desacuerdo con la decision automatizada, si dispone
de un procedimiento claro para plantear una queja. Sin embargo, el estudio de campo de la ultima EWCS
se completd a finales de 2024 y los primeros resultados no estaran disponibles hasta finales de 2025.

98 Agencia Europea de Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA), Cuarta Encuesta Europea de Empresas
sobre Riesgos Nuevos y Emergentes (ESENER 2024), primeros resultados.

99 Véase el apartado 1.8.1, sobre las estrategias de actuacion y otras iniciativas en seguridad y salud en el
trabajo, del capitulo II de la Memoria CES 2024.
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54 por 100 de los establecimientos en los que se usa algun tipo de tecnologia digital
lo indican como el primer factor), seguido de los movimientos repetitivos (el 47 por
100), el aumento de la intensidad del trabajo (34 por 100) y la sobrecarga informativa
(32 por 100). Entre el 20 y el 30 por 100 senala el debilitamiento de las fronteras entre
el trabajo y la vida privada, y la recopilacion de datos de los trabajadores.

Solo una de cada tres empresas (35 por 100) reportan haber consultado con la
representacion de las personas trabajadoras el impacto potencial que puede tener la
tecnologia digital sobre la seguridad y la salud laboral, aunque ha mejorado con res-
pecto a 2019 (24 por 100 segun la tercera ESENER).

Segun el Centro Conjunto de Investigacion (JRC por las siglas en inglés) de la
Comision Europea, con datos de la Encuesta AMPWork'®,

Monitorizacién y alrededor de dos tercios de las personas trabajadoras en
vigilancia digital del Espafa (65 por 100) y Alemania (62 por 100) utilizan
trabajo dispositivos digitales en su trabajo, generalmente orde-

nadores, las mas de las veces combinados con dispositi-
vos mdviles (tabletas y teléfonos inteligentes)'”’. Estos dispositivos digitales son, con
bastante frecuencia, utilizados para monitorizar y supervisar la ejecucion del trabajo
(tiempo de trabajo, entradas y salidas, uso del ordenador, uso de Internet, llamadas de
voz o emails, localizacion de personas o vehiculos, y otras). La practica mas comun es
la monitorizacion del tiempo de trabajo, que alcanza al 46 por 100 de las personas en
Espaiia y a la mitad en Alemania, seguida por la monitorizaciéon de entradas, salidas y
movimientos (39 por 100 en Espafia, 14 por 100 en Alemania). Este estudio sefiala que
la monitorizacion fisica por medios digitales esta asociada con el trabajo mondtono,
la ausencia de autonomia y la falta de flexibilidad horaria.

Un importante elemento organizacional en el uso de tecnologias digitales para estos
fines es la transparencia, es decir, si las personas trabajadoras reciben informacion de
la empresa sobre tal uso, ya que de ello depende que haya una mejor percepcion de la
empresa y un mejor clima laboral. En Espaiia, el 15,3 por 100 de las personas traba-
jadoras (el 5,4 por 100 en Alemania) reportaron que su empresa sigue una politica de
transparencia sobre la informacién recopilada de aquellas o de su actividad laboral,
mientras que el 75,2 por 100 afirmaba que no existia. El 11,6 por 100 (5,8 por 100 en
Alemania) reporté tener acceso a la informacién digital recopilada sobre ellas, frente
a un 76 por 100 sin dicho acceso.

La utilizacion de estas tecnologias con esos fines de organizaciéon y coordinacion
laboral plantea el reto de asegurar una proteccion adecuada de los datos personales y
la garantia de los derechos digitales.

100 Algorithmic Management and Platform Work. Se basa en datos de encuesta de personas trabajadoras en
Alemania y Espaia.

101 Fernandez Macias, E., Urzi Brancati, M.C., Wright, S. y Pesole, A. (2023), “The platformisation of work”
(JRC Report), Publications Office of the European Union, Luxembourg.
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La GA consiste en el uso de softwares o sistemas automa-
tizados de seguimiento y de toma de decisiones. A nues- L@ gestién algoritmica
tros efectos, es la automatizaciéon de tareas de gestion del (GA) del trabajo

trabajo (y de las personas trabajadoras) que tradicional-

mente han sido desempefiadas por directivos y jefes humanos. Y puede implicar o
no la utilizaciéon de modelos de inteligencia artificial (IA), una de las tecnologias mas
sofisticadas y disruptivas del presente. Interesa, aqui y ahora, la GA que utiliza mo-
delos de TA fundamentalmente por dos razones: porque la TA marca actualmente la
tendencia central del cambio tecnoldgico en la economia, y por consiguiente en el
trabajo, y sobre todo porque plantea las oportunidades y los riesgos mas novedosos y
complejos para las relaciones laborales.

De acuerdo con los datos que ofrece Eurostat, en 2024 las empresas espafolas se
encontraban algo por debajo de la media comunitaria en el uso, con caracter general,
de la inteligencia artificial (11,3 por 100 en Espana frente al 13,5 en la UE-27), y amu-
cha distancia de los paises que encabezan el ranking (tres escandinavos: Dinamarca,
Suecia y Finlandia, mas Bélgica, todos ellos en torno al 25 por 100). Ello, dentro de
una evolucion al alza en el uso de esta tecnologia (desde 2021, Espafa ha avanzado
3,6 puntos, y 5,8 la media europea). Estos datos situan el contexto de pais en re-
lacion con la adopcidon de esta tecnologia avanzada y aproximan el potencial uso
por las empresas de herramientas de GA del trabajo, en particular de la gestion
basada en sistemas de IA

Recientemente, la OCDE ha cuantificado la prevalencia del uso de herramientas
de GA del trabajo en las empresas de una serie de paises, incluida Espafia (OCDE,
2025). Se trata de herramientas de software mediante las cuales se realizan de
forma automatizada tareas de direcciéon como son la imparticién de instrucciones,
la monitorizaciéon y la evaluacién de las personas trabajadoras. Espafia aparece
alineada con las principales economias europeas en porcentaje de empresas que
utilizan alguna herramienta de software de GA del trabajo (grafico 16).

Al igual que otros paises europeos, presenta un grado de implantacién que cabe
calificar de moderado (no intensivo) de este tipo de herramientas por las empre-
sas. Asi, el mayor porcentaje de estas (en torno al 20 por 100) utiliza entre tres y
cinco de las quince herramientas de gestion algoritmica que analiza este estudio.
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GRAFICO 16. GESTION ALGORITMICA DEL TRABAJO EN ALGUNOS PAISES DE LA OCDE, 2025
(% de directores cuyas empresas utilizan algun software de GA)
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Fuente: OECD Employer Survey on Algorithmic Management (2025).

Por su parte, el estudio elaborado por el JRC de la Comisiéon Europea a partir de la
mencionada Encuesta AMPWork, aporta datos de prevalencia desde la perspectiva de las

personas trabajadoras'®

. Esta fuente senala que alrededor de un tercio de las personas
trabajadoras en Espaiia y alrededor de una de cada cinco en Alemania estan sujetas a
alguna forma de GA de su trabajo, naturalmente a través de dispositivos digitales. La
gestién automatizada mediante algoritmos se lleva a cabo en dos ambitos principales:
en las tareas de direccion y en la evaluacion del desempeiio. En el primero de estos, la
forma mas habitual es la asignacion automatizada de los tiempos y los turnos de trabajo,
seguida de la asignacion de actividades y de los ritmos de trabajo (grafico 17).

La evidencia que aportan estas fuentes es todavia limitada, entre otras cosas, porque
no distingue entre GA con o sin base en modelos de TA mientras que los segundos
pueden ser simples programas de ordenador, los sistemas basados en IA necesitan ser
entrenados con datos que proceden de la monitorizacion de la actividad laboral de las
personas trabajadoras. No en vano, el Reglamento IA de la Unién Europea cataloga
estos sistemas como de alto riesgo, con las garantias y requisitos que conlleva esta ca-
lificacion. Con todo, indican que, en Espafia, como en otras economias avanzadas, una
proporcién significativa de empresas y de personas trabajadoras tienen algiin sistema
de gestion algoritmica, es decir automatizada, del trabajo. Ademas, todas las previsio-

nes apuntan a que proseguira un uso creciente de estas herramientas de organizacion

102 «The platformisation of work», op. cit. Véase también S. Torrejon Pérez, I. Gonzalez Vazquez y E. Fernandez-
Macias (2024), “Cambio tecnologico y empleo en la era digital”. Revista Cuadernos del Mercado de Trabajo,
2° semestre 2024 (disponible en https://www.sepe.es).
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GRAFICO 17. GESTION ALGORITMICA (GA) DE LOS PROCESOS LABORALES
(% de personas)
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Fuente: JRC (2023), “The platformisation of work”.

laboral, de manera acorde con el progreso de la digitalizacién y de una tecnologia tan
expansiva como la inteligencia artificial.

La GA puede aportar mejoras en la organizacion del trabajo. La coordinacion
de este mediante reglas automatizadas puede comportar una mayor objetividad y
consistencia en la toma de decisiones, mejorando la previsibilidad de las instruc-
ciones y neutralizando posibles sesgos de las decisiones humanas. Ademas, la reco-
pilacién de datos de la actividad laboral y la analitica de datos en combinacién con
el uso de modelos de TA puede permitir, sobre todo en determinadas actividades y
ocupaciones, innovaciones organizativas y mejoras de productividad.

Por otra parte, sin embargo, los estudios de campo sefialan que la GA de la di-
reccion del trabajo (direccion automatizada) aparece asociada con las actividades
complejas y los procedimientos detallados, y con menor flexibilidad y autonomia
de las personas trabajadoras; y, desde el punto de vista de las condiciones de tra-
bajo, aparece asociada a trabajos mds mondtonos y a mayor estrés en el trabajo'®.
En las dos vertientes, la de direccion y la de condiciones de trabajo, estos rasgos
se acentuan cuando la GA tiene mayor intensidad, hasta lo que se califica como

103 Sobre las implicaciones de la gestion de las personas trabajadoras mediante IA en la seguridad y la salud, véase
el apartado 1.8.1, sobre estrategias de actuacion y otras iniciativas, del capitulo II de la Memoria CES 2024.
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«plataformizacién» fuerte del trabajo'®*. Esta se observa en un 6,1 por 100 de la
poblacion ocupada en Espafia, mientras que en otro 18 por 100 sefialan una plata-
formizacién suave (el 1,3 y el 9,7 por 100, respectivamente, en Alemania); y se da
en mayor medida en las personas trabajadoras con nivel de educacion terciaria,
en ocupaciones profesionales, de empleados administrativos y operadores, mas
en hombres (sobre todo jovenes) que en mujeres, pero con una presencia también
significativa de estas, y en las industrias de alta tecnologia, servicios intensivos en
conocimiento y educacién'®®.

La GA del trabajo, particularmente cuando esta basada en la aplicacién de mo-
delos de IA entrenados con datos recopilados de las personas y/o de su actividad
laboral, también plantea retos que necesitan ser abordados en las relaciones labora-
les. Tales retos estan relacionados con los algoritmos aplicados en la direccion y la
evaluacion automatizadas del trabajo, la informacion sobre los parametros utiliza-
dos para su configuracion y la garantia del control humano en la toma de decisiones
sobre las personas trabajadoras. Todo ello con el fin de evitar que se produzcan
sesgos discriminatorios por razdn de género u otras circunstancias personales en
distintos elementos de la relacién de trabajo, como la asignacion de actividades,
la evaluacién del desempernio, el salario y sus componentes, la clasificacion y la
promocion profesional o el acceso a la formacion continua, entre otros.

Las plataformas digitales son nuevos modelos de negocio jovenes y en crecimiento
que se basan en la eficiencia de costes, la innovaciéon y la amplitud de mercados. El

trabajo prestado a través de estas plataformas es una de
El trabajo en plataformas  las nuevas formas de empleo mas importantes apareci-
digitales das en los ultimos tiempos'®®. La expansion de la econo-
mia de plataformas tiene profundos impactos laborales
y sociales que han merecido abundante anadlisis y que han llevado a que se tomen
medidas legislativas en el 4mbito comunitario y nacional'®”. La coordinacién del
trabajo mediante aplicaciones algoritmicas es inherente al modelo de negocio de
las plataformas, que han sido las primeras en implantarla. Pero los efectos del tra-
bajo prestado a través de plataformas, tanto en términos de oportunidades como
de riesgos, van mas alla de los que se derivan de la gestion algoritmica del trabajo
(fundamentalmente la monitorizacion y la evaluacion del desempeiio).

104 JRC (2023), «The platformisation of work», op. cit., pags. 34 y 37. Para este estudio, la “plataformizacion
del trabajo” implica la gestion digital y la gestion algoritmica del trabajo (dependiendo de la aplicacion o
no de sistemas de [A) en la economia convencional, que la acerca o la asimila al tipo de gestion que llevan
a cabo las plataformas digitales con los prestadores de servicios.

105 Op. cit., pags. 36 y 37.

106 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2021), «Perspectivas sociales y del empleo en el mundo. El
papel de las plataformas digitales en la transformacion del mundo del trabajo».

107 Véase Memoria CES 2021, capitulo II, «Retos para el futuro. Digitalizacion y trabajo». El fundamento y el
alcance de la reciente Directiva 2024/2831, de 23 de octubre, relativa a la mejora de las condiciones laborales
en el trabajo en plataformas, se abordan en el capitulo II de la Memoria CES 2024.
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La magnitud de este trabajo no era facil de medir debido a la heterogeneidad de las
plataformas, a que el trabajo prestado puede ser no solo fisico y localizado sino tam-
bién virtual o en linea y a la diversidad de situaciones de las personas prestadoras en
términos del tiempo que dedican, de la regularidad y del nivel de los ingresos que
obtienen de esa actividad. Algunos estudios de campo habian aportado una primera
aproximacion a su dimension y perfil, destacando las dos Encuestas COLLEEM (Co-
llaborative Economy and Employment) de 2019 y 2020. Sin embargo, se reconoci6 que
eran encuestas-piloto con importantes limitaciones todavia'®®. Posteriormente, se han
hecho progresos para contar con definiciones y criterios mas precisos de medicién. El
principal estudio de campo en la Unién Europea, realizado por el JRC de la Comision
Europea, ha mejorado la representatividad estadistica de los datos utilizados y con ella
la robustez de los resultados en la nueva Encuesta AMPWork (2023), que ha sucedido
a las anteriores'”. Segin esta fuente, en Espafia un 2,1 por 100 de la poblacién en
edad de trabajar (el 0,8 por 100 en Alemania) ha obtenido alguna vez ingresos por la
prestacion de servicios en plataformas digitales de trabajo, la segunda actividad mas
frecuente de generacion de ingresos en las plataformas, y para el 1,4 por 100 representa

la principal forma de empleo (el 0,6 por 100 en Alemania)"®

. Esta proporcién es sin
duda pequefia también en Espafia, pero puede considerarse relevante, sobre todo por
su potencial crecimiento futuro en atencién a la composiciéon de este empleo segin
los perfiles de las personas, y particularmente por dos caracteristicas: en una alta pro-
porcion es empleo joven (en mayor medida de mujeres) y con mayor nivel educativo.

El trabajo a través de plataformas digitales forma parte de los retos laborales
de las economias en proceso de digitalizacion, entre ellas Espafia'. Junto con las
oportunidades de ocupacién que han abierto, también se han sefialado determinados
riesgos de estos empleos, entre otros, los efectos de la gestion algoritmica del trabajo,
la monitorizaciéon y la evaluacion, y la proteccion de la salud y la seguridad en el
trabajo, asi como las dificultades del acceso a proteccion social. Del tratamiento de
estas y otras cuestiones se derivan consecuencias muy relevantes para estos modelos

de negocio, para el empleo en ellos y para la proteccién social de las personas pres-

108 “The platformisation of work™, op. cit., pag. 43. En particular, se reconocia una falta de representatividad de
la muestra que llevaba a una probable sobrestimacion del trabajo en plataformas.

109 Se basa en entrevistas cara a cara de una muestra estadisticamente representativa del conjunto
de la poblacién en edad laboral en Espafia y Alemania hechas entre finales de 2021 y comienzos
de 2022.

110 Incluye en la forma mas genérica de trabajo en plataformas (prevalencia amplia) a aquellas personas que
afirman haber prestado servicios alguna vez, en linea o en persona, y haber obtenido ingresos, utilizando pla-
taformas o aplicaciones. La definicion de trabajo en plataformas como principal forma de empleo (prevalencia
ajustada, equivalente a un trabajo regular en la economia convencional) incluye a todas aquellas personas
que han obtenido ingresos prestando servicios, en linea o en persona, utilizando plataformas o aplicaciones,
en el ultimo mes durante al menos veinte horas semanales o han obtenido de esta forma al menos el 50 por
100 de sus ingresos totales.

111 Véase Memoria CES 2021, pags. 269-275.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA



86 DOCUMENTOS

tadoras, una problematica que ha sido recientemente abordada en el ambito espafiol
y de la Unién Europea, como se vera.

La robotizaciéon de procesos productivos supone un vector de innovacién tecnolé-
gica fundamental para muchas empresas, especialmente en determinadas actividades

de la industria (por ejemplo, cadenas de ensamblaje) y de

La interaccion de los servicios (por ejemplo logistica de almacenamiento y
personas trabajadoras distribucion). Esta concentrada en actividades industria-
y robots les intensivas en el uso de robots, aunque tiene un amplio

margen de implantacion en actividades de servicios. A
diferencia de la TIA generativa, no se observa que tenga actualmente un efecto dis-
ruptivo en la produccion o en las condiciones de trabajo, pues se ha desarrollado a
lo largo de un lapso temporal amplio. Sin embargo, el uso de robots industriales y
de servicios probablemente vendra impulsado por la aplicaciéon de sistemas de TA.

La informacion mas actual disponible (2022) indica una intensidad de uso de
robots en las empresas europeas que, siendo significativa, no muestra signos claros
de avance sino, mas bien, una cierta contracciéon hasta ese afio en el conjunto de la
UE-27 (grafico 18). Espafia figura en el grupo de paises de cabeza en el uso de robots
por las empresas, pero su despliegue también parece haber retrocedido.

GRAFICO 18. USO DE ROBOTS POR LAS EMPRESAS EUROPEAS, 2018-2022
(En %)

14

2 @
0 - @ —
00
8 — - - @
o0 000
6~ — — - - - — — 00 0e
o0 000
41— 1 1 e/ /0000
[ N
VR s 5 B R B R B R R B B E BN E 1 mmm - — - 00
0
5 5.8 8 g3 8 .8 2 8§ g 525882 g.s 883 F S8 o9
E B2 E YL e F5aF L5285 ¢85 3558 8¢5 3 8 8 £
£ = = & 82 32 8 520 % 328828232 522FESE
s A g H S & g 2 g~ ®m < 3 3= E O & = 2 = ©
=] o= [ - @ o = — jas) Mn &
B3 = | RZE < M
A = g & 3

2018 @ 2022

Fuente: Eurostat.
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Ahora bien, el hecho de no representar un cambio tecnoldgico radicalmente nuevo
no debe ocultar los beneficios y los riesgos que comporta. La incorporacion de estas
tecnologias ha tenido efectos positivos que estan en la base de su implantacion. Asi,
por ejemplo, han permitido la supresion de tareas repetitivas, penosas y peligrosas,
aportando mejoras en la seguridad y la salud laboral, han mejorado las capacidades
humanas, sobre todo mediante el uso de robots colaborativos (cobots), y han posibi-
litado la competitividad de empresas y sectores en la produccion de ciertos bienes
y servicios.

Sin embargo, al mismo tiempo, también pueden entrafiar riesgos para la salud y la
seguridad de las personas trabajadoras. Si solo se considera la utilizacion de robots
que interactian con personas, los todavia escasos estudios cuantitativos disponibles
encuentran una asociacion significativa entre la utilizacion de esta tecnologia en las
organizaciones productivas y una serie de indicadores de condiciones de trabajo. Las
correlaciones mas intensas que se observan sefialan el aumento de los ritmos de trabajo,
una mayor exposiciéon a vigilancia, menor autonomia, mayor carga de trabajo y mayor
probabilidad de trabajar en solitario como principales efectos'.

Como en el uso de otras tecnologias, es fundamental equilibrar los beneficios y los
riesgos que comporta. En este sentido, los analisis mencionados reflejan iniciativas
en los centros de trabajo como aumentar la concienciacion sobre los riesgos para la
seguridad y la salud, consultar sobre el impacto del estrés en el trabajo, junto con
informacion y formacion para prevenir y mitigar los riesgos laborales.

La gobernanza de los cambios. El papel del didlogo social y de la negociacion colectiva
Como se ha expuesto, la actual oleada de cambios tecnoldgicos impulsados por la di-
gitalizacion y la implementacion de sistemas de A producen determinados impactos
en el empleo y las ocupaciones, en la empleabilidad y las PAE, y en las relaciones
laborales y las condiciones de trabajo.

Estas tecnologias pueden contribuir a crear méas y mejores empleos, pero también
plantean nuevos riesgos si no se acompaifian de las politicas y los instrumentos labo-
rales adecuados. Los beneficios de estas transformaciones no se produciran automa-
ticamente, ya que para maximizar las oportunidades y afrontar los retos que suponen
sera necesario adoptar estrategias y medidas mediante una aproximacion compartida,
de ahi que sea fundamental poner el acento en la gobernanza de los cambios para
asegurar que estas transiciones se produzcan en beneficio de todos, personas trabaja-
doras y empresas, maximizando los beneficios de la digitalizacion y garantizando un
uso fiable de los sistemas de IA en el empleo y las relaciones laborales'>,

112 Eurofound, «Human-robot interaction: What changes in the workplace?» Oficina de Publicaciones de la
Unién Europea, Luxemburgo, pags. 16 y 17, 2014.

113 La gobernanza de los efectos de la digitalizacion en el trabajo se abord6 en la Memoria CES 2021, pags.
281-293.
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De cara a los efectos en las relaciones laborales y en las
Marco normativo condiciones de trabajo™, un primer nivel de actuaciones al
europeo y nacional que referirse es el correspondiente al plano heterénomo de

la regulacion normativa, tanto en el ambito europeo como
en el interno. En el primero de ellos, cabe recordar las dos iniciativas mas recientes e
importantes aprobadas, y a las que ya se ha hecho mencién': por una parte, el Regla-
mento (UE) 2024/1689, de 13 de junio, por el que se establecen normas armonizadas en
materia de inteligencia artificial (RIA) como norma de dmbito general®, que no es espe-
cificamente laboral pero es de expresa aplicacion también en las relaciones laborales en
las empresas y en el autoempleo; y, por otra parte, la Directiva (UE) 2024/2831, de 23 de
octubre, relativa a la mejora de las condiciones laborales en el trabajo en plataformas,
que establece los derechos minimos aplicables en el empleo en estas organizaciones.

El RIA, que parte de la premisa general de facilitar la innovacion y el desarrollo
tecnolégicos, contiene, al mismo tiempo, el objetivo transversal de alcanzar un uso de
la TA centrado en las personas, evitando los riesgos de una utilizacion sin reglas. Asi, el
contenido del RIA en el ambito del empleo, la gestion laboral y el autoempleo, permite
afrontar algunos usos de la inteligencia artificial que pueden desembocar en practicas
rechazables por invasivas o discriminatorias de las personas trabajadoras (directa o
indirectamente, a través de sesgos en los datos de partida o en el disefio de los algo-
ritmos de toma de decisiones automatizada) mediante determinadas prohibiciones y
mediante la clasificacion de los sistemas desplegados en esos ambitos que estén desti-
nados a determinadas actividades de gestion del personal como sistemas de alto riesgo
con las cautelas y los controles asociados a esa categorizacion. Se ha sefnalado, asi, el
importante espacio de intervencion que se abre, a partir de la norma comunitaria de
aplicacion directa, a la negociacion colectiva para «el establecimiento de una gestion
segura de la inteligencia artificial a fin de proporcionar certezas y garantias en favor
de todos», personas trabajadoras y empresas, y de los ambitos materiales tipicos de la
regulaciéon convencional que podrian verse mas afectados'.

El RIA contiene también una prevision que consiste en la obligacion de los res-
ponsables del despliegue de un sistema de IA de alto riesgo en el lugar de trabajo,
que sean empleadores, de informar a los representantes de los trabajadores y a los
trabajadores afectados de que estardn expuestos a ese tipo de sistema, antes de su
puesta en servicio o utilizacion.

114 Las politicas sobre los efectos en el empleo se han abordado en el apartado anterior, sobre las politicas
activas de empleo como respuesta a los desafios del cambio tecnologico.

115 Véase el apartado 1.7.1 (Politica normativa laboral) del capitulo II de la Memoria CES 2024.

116 Equivalente, en este sentido, a lo que representaba en su momento y ambito de aplicacion el Reglamento (UE)
2016/679, Reglamento general de proteccion de datos (RGPD).

117 J. Cruz Villalon: «La intervencion de la negociacion colectiva en el despliegue de la inteligencia arti-
ficial». Boletin de la Comisién Consultiva Nacional de Convenios Colectivos, numero 90, 2024.
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Por su parte, la Directiva de mejora de las condiciones laborales en el trabajo en
plataformas circunscribe su objeto y ambito de aplicacion al trabajo en esos modelos
organizativos y de negocio. En ese ambito contiene una regulacion amplia y especifi-
camente laboral de la gestion algoritmica (sistemas automatizados de seguimiento y
de toma de decisiones), entre otras medidas laborales. De esa forma, pone en juego
reglas de transparencia, la supervision por humanos, estableciendo evaluaciones (con
participacion de los representantes de los trabajadores) de las repercusiones de las de-
cisiones automatizadas en las personas que realizan trabajo en plataformas, incluidas,
cuando proceda, en sus condiciones laborales y en la igualdad de trato en el trabajo
(evaluaciones anti sesgos), la decision por humanos de determinadas vicisitudes de
la relaciéon contractual, la revision por humanos, normas sobre seguridad y salud, y
obligaciones de informacion y consulta a los representantes de los trabajadores, entre
otras previsiones.

Las normas europeas, Reglamento de IA y Directiva de trabajo en plataformas han
ampliado el incipiente marco regulatorio en Espafa del uso de estas tecnologias, ya
dispuesto en tres normas principales que se ocupan, respectivamente, de la garantia de
los derechos digitales en el ambito laboral, en el marco mas general de la regulacion
sobre proteccién de datos vy, especificamente, el derecho a la desconexién digital; la
regulacion del trabajo a distancia; y la regulacion de los servicios de reparto a través
de plataformas digitales, que incorporaba una presuncion de laboralidad un derecho
de informacion de la representacion legal de las personas trabajadoras (RLT) sobre

8 Estas regulaciones implicaban un expreso reconocimiento

transparencia algoritmica
desde la norma de los efectos de la digitalizacion en los lugares de trabajo y de la ne-
cesidad de abordarlos; pero, ademas, en el caso del trabajo a distancia y de la actividad
de reparto a través de plataformas, estas normas respondian a sendos acuerdos sociales
tripartitos que, de esa forma, situaban los efectos laborales de la digitalizacion en la
agenda del dialogo social como marco para abordarlos, en linea con el dialogo social
de ambito europeo. También es relevante recordar que la transparencia en la gestion
algoritmica del trabajo, como derecho de informacién de la RLT, si bien se regul6 en
la ley sobre el reparto en plataformas digitales, se extiende a todas las empresas y
actividades, no solo a las primeras'’.

118 Ley Orgéanica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de datos personales y garantia de los derechos digi-
tales; Ley 10/2021, de 9 de julio, de Trabajo a distancia; y Ley 12/2021, de 28 de septiembre, por la que se
modifica el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores para garantizar los derechos laborales
de las personas dedicadas al reparto en el ambito de plataformas digitales.

119 Este derecho de la RLT se ubica en el apartado 4 (derechos de informacion) del articulo 64 de la LET: de-
recho del comité¢ de empresa a «Ser informado por la empresa de los parametros, reglas e instrucciones en
los que se basan los algoritmos o sistemas de inteligencia artificial que afectan a la toma de decisiones que
pueden incidir en las condiciones de trabajo, el acceso y mantenimiento del empleo, incluida la elaboracion
de perfiles».
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Mas alla de las mencionadas politicas normativas, resulta impres-
Didlogo social europeo cindible abordar las transiciones y los cambios mediante el papel
impulsor del dialogo social, tanto a escala de la Uni6n Europea

(UE) como nacional y mediante los instrumentos de las relaciones laborales, singularmente a
través del papel de ordenacién y adaptacion profesional que desempena la negociacion colectiva.
Existe un amplio consenso institucional en la Unién europea sobre la importancia
del dialogo social como herramienta central para el gobierno del cambio tecnolégico,
de la digitalizacion y la inteligencia artificial, y sus impactos en el mundo del trabajo,
sobre la base de su papel clave de anticipacidn y gestion de los cambios estructurales'°.
El Comité Econémico y Social Europeo (CESE) ha contribuido a la gobernanza

de la digitalizacion y de la TA™, sefialando que los procesos de cambio por las nuevas
tecnologias, la inteligencia artificial y los macrodatos han de tener lugar en un marco

1122

de provechoso didlogo social*?, y mas especificamente sobre la gobernanza de la TA

en relacion con las politicas de empleo y el mercado laboral, destacando una vez mas
el relevante papel que desempefia el didlogo social en este terreno'*,

Los interlocutores sociales europeos llegaron a un consenso fundamental en el Acuer-
do Marco Europeo sobre Digitalizacién (AMED) que firmaron en 2020"2*, El AMED tenia
como objetivo general alcanzar una transiciéon consensuada para una integracion exitosa
de las tecnologias digitales en los lugares de trabajo, maximizando las oportunidades,
y previniendo y minimizando los riesgos de estos procesos, tanto para los empleadores
como para las personas trabajadoras, asegurando los mejores resultados para ambas
partes. A tal fin se centraba en una serie de ambitos (contenidos ocupacionales y com-
petencias, condiciones de trabajo, relaciones laborales y organizacién del trabajo) y de
temas (competencias digitales y seguridad del empleo, modalidades de la conexién y la
desconexion digital, inteligencia artificial y garantia del principio de control humano,
respeto de la dignidad humana y vigilancia). Como acuerdo auténomo, resultado de las
negociaciones entre las organizaciones de los interlocutores sociales europeos, el AMED

120 Comunicacion de la Comision Europea sobre el «Plan de accion del Pilar Europeo de Derechos Sociales», COM
(2021) 102 final. Es también muy relevante la Comunicacion de la Comision sobre «Reforzar el dialogo social
en la Union Europea: aprovechar plenamente su potencial para gestionar transiciones justasy, COM (2023) 40
final. Las nuevas formas de organizacion del trabajo habilitadas por la digitalizacion y sus efectos laborales han
estado en el foco de atencion de los interlocutores sociales europeos desde hace tiempo. Asi, los interlocutores
sociales europeos (BusinessEurope, CEEP, CES y UEAPME) acordaron en 2016 una declaracion conjunta sobre
la digitalizacion, en la que expresaron una vision compartida sobre la importancia de los retos planteados por
esta, y la necesidad de afrontarlos mediante el desarrollo de politicas publicas tanto a nivel comunitario como
de los Estados miembros y acuerdos entre las organizaciones sindicales y empresariales.

121 Dictamen CESE sobre «Identidad digital, soberania de los datos y el camino hacia una transicion digital
justa para las personas que viven en la sociedad de la informacién» (2022/C773/01).

122 Dictamen CESE sobre impulsar un mercado unico que favorezca el espiritu empresarial y la innovacién:
promover nuevos modelos empresariales para afrontar los retos y las transiciones sociales (2019/C 353/02).

123 Dictamen CESE en favor de una inteligencia artificial positiva para los trabajadores: mecanismos para
aprovechar el potencial y mitigar los riesgos de la TA en relacion con las politicas de empleo y del
mercado laboral (C/2025/1185).

124 Confederacion Europea de Sindicatos, BusinessEurope, SME United y CEEP: European Social Partners
Framework Agreement on Digitalisation, junio de 2020.
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RECUADRO 8. APORTACIONES RECIENTES DEL CESE SOBRE LA GOBERNANZA DE LA IA EN
RELACION CON LAS POLITICAS DE EMPLEO Y DEL MERCADO LABORAL

» Elsentido positivo o negativo que pueda adoptar el cambio producido por la evolucion de
la TA no es una cuestion que venga cerrada de antemano, sino que depende de las decisio-
nes que tomen los responsables politicos al formular politicas ambiciosas y efectivas y al
establecer marcos normativos que favorezcan el progreso social, la inclusion, la igualdad,
la prosperidad econdmica, la sostenibilidad, continuidad y resistencia empresariales, la
creacion de empleos dignos, el respeto por las instituciones democraticas y los derechos
de los trabajadores; el didlogo social desempeifia un papel fundamental a este respecto.

« El didlogo social y la participacion de los trabajadores desempefian un papel crucial a
la hora de preservar los derechos fundamentales de los trabajadores y de promover una
TA fiable en el mundo laboral. En efecto, aumentar la participacion de los trabajadores
y sus representantes constituye uno de los mecanismos para minimizar los riesgos y
los efectos nocivos de los sistemas de IA.

+ Las iniciativas legislativas —o de cualquier otra indole— que tengan por objeto adaptar
la legislacion vigente deben abordar las lagunas en la proteccion de los derechos de los
trabajadores en el trabajo y garantizar que las personas mantengan el control en todas
las interacciones entre el hombre y la maquina .

* Las autoridades deben poner en marcha iniciativas de desarrollo de las capacidades para
los trabajadores a fin de garantizar que los sistemas de inteligencia artificial potencien
el rendimiento de los seres humanos en lugar de sustituirlos.

* Con el fin de evitar la fragmentacién de las iniciativas actuales de los Estados miembros
y de garantizar unas condiciones de competencia equitativas en el mercado unico, el
CESE hace un firme llamamiento en favor de un didlogo social efectivo en torno a la
utilizacion de los sistemas de IA sobre la base de un instrumento juridico ad hoc de la
UE que se ha de configurar.

* EIl CESE pide a la Oficina Europea de IA que mantenga una estrecha cooperacion con
los interlocutores sociales intersectoriales europeos a fin de garantizar que el papel que
desempeiia el didlogo social se plasme adecuadamente en sus proximas directrices y
de ofrecer aclaraciones sobre todos los sistemas de IA.

Fuente: Dictamen CESE en favor de una inteligencia artificial positiva para los trabajadores: mecanismos para aprovechar
el potencial y mitigar los riesgos de la IA en relacion con las politicas de empleo y del mercado laboral (C/2025/1185).

aport6 un importante instrumento para afrontar cambios estructurales entonces muy
incipientes, pero de futuro, como el uso de los sistemas de IA en los lugares de trabajo.

Las organizaciones firmantes del AMED se comprometian a promover e implementar
herramientas y medidas al nivel necesario (nacional, sectorial o de empresa) de acuerdo con
los procedimientos y practicas especificas de los interlocutores sociales del ambito nacional.
En Espafia, las organizaciones firmantes del V Acuerdo para el Empleo y la Negociacion Co-
lectiva (V AENC), CCOO, UGT, CEOE y CEPYME, incluyeron como prioritario adecuarlo a
cada ambito negocial «<asumiendo el compromiso compartido entre los interlocutores sociales
intersectoriales europeos para hacer frente al desafio comtn de la transformacion digital en el
mundo laboral», para lo cual establecian una serie de criterios para los convenios colectivos'.

125 El AMED preveia un mecanismo auténomo de aplicacion y verificacion de su cumplimiento, junto con un
procedimiento de monitorizacion por parte del Comité de Dialogo Social Europeo, sin embargo, no consta
que haya informacion disponible sobre sus resultados a nivel nacional, sectorial o de empresa.
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Un ambito de particular relieve para la gobernanza de los cambios es el dialogo social

126 Los interlocutores sociales sectoriales europeos han venido poniendo

sectorial europeo
el foco en la gobernanza de la digitalizacién, y mas recientemente en la de la TA, sefialando
que todavia queda un amplio margen para avanzar en este terreno. En la ultima década
se han alcanzado un buen niimero de instrumentos conjuntos sobre la digitalizacion, y se
han abordado en algunos determinados aspectos de la IA relacionados con el trabajo, en
los sectores de Administraciones centrales, Administraciones regionales y locales, activi-
dades de limpieza, bancario, comercio, metal, papel y pasta de papel, quimico, seguros y
telecomunicaciones, entre otros. Entre los mas recientes, cabe mencionar la declaracion
conjunta sobre los aspectos de la inteligencia artificial (IA) relacionados con el empleo,
del sector bancario (2024), el Acuerdo Marco Europeo del comité de didlogo social de
Administraciones centrales de la Union Europea sobre digitalizacion (2022), o las recomen-
daciones conjuntas sobre las transformaciones digitales en los lugares de trabajo para los
sectores europeos de la quimica, farmacia, caucho y plasticos (Industria Quimica, 2019)'%".

En el ambito del didlogo social europeo, y en este contexto, es importante seguir avan-
zando en instrumentos para asegurar la correcta implantacion de las nuevas tecnologias
digitales en el lugar de trabajo, garantizando la igualdad de oportunidades y de trato,
las buenas condiciones de trabajo, la correcta organizacion del trabajo y la prevencion
de riesgos para la salud, asi como garantizar el control humano de las herramientas de
inteligencia artificial y promover el didlogo social a diferentes niveles. En este objetivo,
es relevante la peticién del CESE a la Oficina Europea de IA para que mantenga una
estrecha cooperacion con los interlocutores sociales sectoriales europeos'?.

El ambito de la digitalizacion y sus efectos en el trabajo y las relaciones laborales
cuenta con precedentes relevantes en el didlogo social tripartito entre los interlocuto-

res sociales, organizaciones sindicales y empresariales mas

Didlogo social y representativas de ambito nacional, y el Gobierno, como el
negociacién colectiva Acuerdo sobre el trabajo a distancia (2020) y el Acuerdo
en Espafia sobre la garantia de los derechos laborales de los trabajadores

129 Tales acuerdos

en plataformas digitales de reparto (2021
tuvieron un significado mas alla de su contenido de previsiones regulatorias porque su-
ponia afrontar mediante el didlogo social las oportunidades y los desafios de un proceso
de transformacién como la digitalizacion con relevantes efectos potenciales en el trabajo
tal como se ha conocido hasta hace poco.

Los otros dos instrumentos fundamentales del didlogo social para abordar los efectos

de estos cambios son la Estrategia Espafola de Seguridad y Salud en el Trabajo (EESST

126 La Comision Europea ha recordado que éste cubre mas del 80 por 100 de la mano de obra de la UE a través de los
43 comités de didlogo social sectorial. Comunicacion de la Comision sobre Reforzar el didlogo social en la Union
Europea: aprovechar plenamente su potencial para gestionar transiciones justas, COM (2023) 40 final, op. cit.

127 Comision Europea, Social Dialogue texts database.

128 Dictamen CESE «en favor de una inteligencia artificial positiva para los trabajadores...», op. cit., pag. 2.

129 Vease Memorias CES 2020 y 2021.
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RECUADRO 9. CRITERIOS DEL V AENC SOBRE TRANSICION DIGITAL E IA

Transicion tecnoldgica y digital

La implantacion de las tecnologias digitales aporta claros beneficios tanto para las em-
presas como para las personas trabajadoras [...] si bien, al mismo tiempo, comporta retos
como consecuencia de su impacto en las condiciones de trabajo.

Con el objetivo de favorecer una transicion justa, inclusiva y beneficiosa para todas las
partes, es fundamental que los convenios colectivos sectoriales y de empresa incorporen
medidas para hacer frente a estos retos [...], adaptandose estas medidas a las realidades de
cada sector, actividad y empresa y anticipandose a sus impactos en los centros de trabajo.
Los convenios colectivos de sector y de empresa deben promover e impulsar la trans-
formacion digital en el lugar de trabajo en el marco de procesos participativos y en-
tendemos oportuno que establezcan procedimientos concretos de informacion previa a
la representacion legal de las personas trabajadoras, de los proyectos empresariales de
digitalizacion y de sus efectos sobre el empleo, las condiciones de trabajo y las necesida-
des de formacion y adaptacion profesional de las plantillas, apostando por la formacion
continua para la mejora de las competencias digitales de las personas trabajadoras que
facilite esta transicién en la empresa.

Se impulsara desde la negociacion colectiva una politica de igualdad de oportunidades
para asegurar que la tecnologia digital resulte beneficiosa para todas las personas tra-
bajadoras, superando la brecha por edad.

Se fomentaran medidas de accidon positiva para evitar la brecha digital entre mujeres
y hombres, particularmente en competencias avanzadas, garantizando los procesos de
formacion necesarios para la adaptacién a las modificaciones operadas en el puesto
de trabajo como consecuencia de las transformaciones digitales de la empresa, con los
criterios que las normas laborales establecen.

Inteligencia artificial (IA) y garantia del principio de control humano y derecho a la
informacion sobre los algoritmos

La TA de manera progresiva tendrd un impacto significativo en el mundo laboral vy, si
no se hace un uso correcto y transparente, podria llevar a adoptar decisiones sesgadas
o discriminatorias relativas a las relaciones laborales.

La negociacion colectiva debe desempefar un papel fundamental estableciendo criterios
que garanticen un uso adecuado de la IA y sobre el desarrollo del deber de informacion
periddica a la representacion de los trabajadores.

El despliegue de sistemas de TA en las empresas debera seguir el principio de control
humano respecto a la TA y ser seguro y transparente.

Las empresas facilitaran a los representantes legales de las personas trabajadoras infor-
macion transparente y entendible sobre los procesos que se basen en ella en los pro-
cedimientos de recursos humanos (contratacion, evaluacion, promocion y despido) y
garantizaran que no existen prejuicios ni discriminaciones.

El despliegue de sistemas de IA en las Administraciones publicas debe seguir igualmente
el principio de control humano y ser seguro y transparente.

Fuente: V AENC.
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2023-2027), en el terreno de la salud laboral y la prevencion de riesgos laborales, y, en
el ambito bipartito autéonomo, el Acuerdo sobre el Empleo y la Negociacion Colectiva
(V AENC). La EESST 2023-2027 es el instrumento para abordar en general los riesgos para
la seguridad y la salud laboral de las personas trabajadoras en los préximos afios pero, al
mismo tiempo, debe servir para afrontar los nuevos riesgos emergentes en un mundo del
trabajo sujeto a profundos cambios como los que derivan de la transformacion digital de las
empresas y la organizacion laboral, logrando unos entornos de trabajo seguros y saludables
también en relacion con los cambios tecnologicos, la digitalizacion y la IA. Por su parte, el
V AENC contiene criterios y recomendaciones en diversos ambitos, entre los cuales cabe
destacar los que recoge en relacion con las transformaciones tecnolégica, digital y ecolégica,
y en relacion con el trabajo a distancia o teletrabajo™.

La gobernanza de los cambios tecnoldgicos en el trabajo a través de la negociacion colec-
tiva ha sido un terreno limitadamente desarrollado. Todavia hoy la Estadistica de Convenios
Colectivos recoge un escaso porcentaje de convenios y de personas trabajadoras con clausulas
sobre implantaciéon de nuevas tecnologias (6,7 y 12,5 por 100 respectivamente). Si bien las
clausulas sobre tecnologias y empleo era creciente, sobre todo en materias como el derecho
a la desconexion digital, habia escaso despliegue y con aproximaciones mas bien de caracter

131

programatico, no sistemadticas y poco elaboradas'. En los ultimos afios, clausulas como el

derecho a la desconexion y el trabajo a distancia han ido ganando presencia, al ser realida-

132

des reguladas desde hace algo mas de tiempo'*. La regulacion convencional de temas mas

avanzados y punteros como la gestién algoritmica y la inteligencia artificial parece ser todavia
escasa, pero esto podria cambiar en el corto plazo por su penetraciéon en la organizacion del
trabajo, el consenso de los interlocutores sociales acerca de su necesidad recogido en el V
AENC vy el efecto de las recientes regulaciones europeas a las que se ha hecho referencia
(Reglamento IA y Directiva sobre trabajo en plataformas), que abren y sefialan espacios a la
negociacion colectiva™. Esta, por su parte, ofrece ya algunos ejemplos significativos y buenos
ejemplos de pricticas negociales en Espafia y otros Estados miembros de la Unién Europea'*,
particularmente en el ambito sectorial, que pueden ejercer un efecto pedagogico o de arrastre
sobre otros ambitos negociales.

130 A fin de desarrollar en la negociacion colectiva todos los elementos cuya regulacion normativa, con origen en el
acuerdo de dialogo social tripartito alcanzado en 2020, le remite. Incorpora, ademas, una novedosa apuesta por esta-
blecer pautas compartidas en el desarrollo efectivo del derecho a la desconexion digital desde la autonomia colectiva.

131 J.J. Fernandez Dominguez (dir.) e al., Nuevos escenarios y nuevos contenidos de la negociacion
colectiva, MITES, Madrid, 2020.

132 La ECC del MTES recoge un 18 por 100 y un 38 por 100, respectivamente, de convenios y de personas
trabajadoras con cldusulas sobre regulacion de las condiciones del teletrabajo.

133 J. Cruz Villalon (2024): “La intervencion de la negociacion colectiva en el despliegue de la inteligencia
artificial”, op. cit.

134 H. Alvarez Cuesta, “Experiencias convencionales de regulacion del impacto laboral de la inteligencia artificial y su
uso con fines de control”, Trabajo y Derecho, N.° 19, Junio de 2024. D. Pérez del Prado, “Negociacion colectiva
e inteligencia artificial”, Blog Foro de Labos, 16-01-2025 (https://www.elforodelabos.es/2025/01/negociacion-co-
lectiva-e-inteligencia-artificial/).
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Impactos laborales del cambio tecnoldgico

El impacto del cambio tecnoldgico en el empleo puede ser cuantitativo, cualitativo o una combinaciéon de ambos.
Ademas, el empleo puede verse afectado en términos de cambio de los perfiles de las tareas dentro de los puestos de
trabajo y las ocupaciones, y de los requisitos de cualificacion relacionados, asi como, por estos mismos factores, en
términos de cambios de las retribuciones y del conjunto de aspectos que definen habitualmente la calidad del empleo.
El modo en que la tecnologia modifica las tareas y el entorno laboral tiene importantes implicaciones para la calidad
de los puestos de trabajo y, en tltima instancia, sobre el bienestar de las personas trabajadoras.

IMPACTOS EN EL EMPLEO

Impacto neto positivo del cambio
tecnoldgico en el largo plazo.

En general, se estima que las tres revo-
luciones industriales previas a la actual
han mantenido (e incluso aumentado) los
niveles de empleo.

Impacto neutro de las tecnologias
de automatizacion previas a la IA
generativa.

Pocos indicios de una caida significativa
del empleo global en los mercados de
trabajo como resultado de la automatiza-
cién llevada a cabo en el periodo inme-
diatamente anterior a la irrupcion de la
TA generativa. De igual forma, los pocos
estudios que han abordado ya el impacto
de laTA en el empleo agregado han encon-
trado poco o ningln efecto en el empleo.

Mayor alcance e impacto con el
desarrollo de la IA generativa.

Mientras anteriores oleadas de innovacion
tuvieron un mayor impacto en la fuerza la-
boral menos formada, los recientes avan-
ces implican que la TA incide también en
tareas cognitivas no rutinarias, lo que am-
plia su alcance a perfiles cualificados. El
mayor alcance y la facilidad de acceso de
las tecnologias de TA generativa sugieren
que tendran un impacto mas generalizado
en el mercado laboral que las anteriores
oleadas de TA.

Mayor exposicion a la IA no
implica desplazamiento de
puestos de trabajo.

Deberia correlacionarse sobre todo con la
productividad, ya que las estimaciones de
exposicion miden la proporcion de tareas
que pueden realizarse mas rapidamente
con la ayuda de la IA generativa.

El cambio tecnolégico puede
generar desigualdades y conlleva
transiciones dificiles.

Los nuevos empleos que se generan nor-
malmente son en sectores diferentes,
a menudo en regiones distintas, y con
frecuencia requieren cualificaciones di-
ferentes a las de los empleos que se per-
dieron, lo que ha contribuido a aumentar
las disparidades entre distintos grupos de
personas y territorios.

EMPLEO EXPUESTO AL CAMBIO TECNOL()GICO, 2022

R. Checa
Hungria
OCDE

La Rioja
Navarra
Murcia
Polonia
Portugal
P. Vasco
Italia

3. La Mancha
Valencia
C.y Le6n
Aragon
Cantabria
Galicia
Catalufia
Alemania
Espafa
Extremadura
Asturias
Finlandia
Francia
Andalucia
Irlanda
Suecia
Madrid
P. Bajos

1. Balerares

1. Canarias

Automatizacién IA generativa
12,8  P.Bajos 37,1
12,2 Madrid 36,6
12 Suecia 34,4
11,2 Alemania 33
10,3 Catalufia 31,3
9,8 Francia 30,9
9,1 Irlanda 30,8
8,7 Finlandia 29,4
8,6 Portugal 29,2
8,3 P. Vasco 29,0
83 1. Canarias 28,6
8,1 Ttalia 283
7,8 1. Balerares 27,9
7,7 Espana _
7,5 Hungria 27,1
6,9 Polonia 27
6,4 R. Checa 26
6 OCDE 26
- Asturias 254
5,7 Galicia 24,7
5,5 Valencia 24,5
52 Navarra 24,0
51 C.yLe6n 23,5
4,5 Cantabria 23,0
4,1 Andalucia 22,9
3,8 Murcia 22,0
2,9 Aragon 211
2,5 La Rioja 20,3
2,3 Extremadura 19,9
1,5 C. La Mancha 19,6

Fuente: OCDE, 2024.
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PAE como respuesta a los desafios del cambio tecnologico

trabajadoras declara necesitar formacion en ese ambito.

El uso de la IA por parte de las personas trabajadoras en Espafia es inferior al del resto de paises de nuestro entorno
encuestados. Ademas, el ritmo de adopcion también es algo mas lento. A pesar de ello, cerca de la mitad de las personas

Por tanto, las PAE deben promover las acciones para potenciar la empleabilidad de todas las personas trabajadoras, sin
dejar a nadie atrds, y responder a las necesidades del tejido productivo, formando para un disefio y uso responsable de la
TIA que evite perjuicios para las personas trabajadoras, las empresas o terceros. Para ello, las PAE tienen la oportunidad
de integrar el uso de la IA para aumentar la eficiencia y eficacia de sus actuaciones:

POTENCIALIDADES

Perfilado de las personas demandantes de empleo

e Caracterizacion y segmentacion de las personas demandantes de
empleo.

¢ Cilculo de la probabilidad de empleo a partir de datos y caracte-
risticas individuales de la persona demandante de empleo.

Personalizacion de servicios

« Asignacion de las personas demandantes de empleo a intervencio-
nes y programas de PAE segun sus necesidades.

e Disefio de itinerarios de formacién personalizados adaptados a la
diversidad territorial y personal.

< Integracion de bases de datos externas (sobre condiciones
socioecondmicas, desempefio en experiencias laborales anteriores,
resultados en programas precedentes, etc.) para un mayor ajuste
de las intervenciones.

e Determinacion del cumplimiento de condiciones para acceder a
oportunidades de formacion, subsidios a la contratacidn, etc.

 Identificacion de oportunidades de empleo para perfiles especifi-
cos o de dificultades afadidas para la insercion laboral.

e Informacion y orientacion laboral (chatbots).

* Deteccion de irregularidades en la provision de servicios e
intervenciones.

Mejora del matching entre oferta y demanda de empleo

« Elaboracion y mejora de perfiles mediante el analisis de curricu-
lum, detectando y potenciando capacidades o experiencias clave.

« Optimizacién de las ofertas de empleo (uso de palabras clave que
promuevan y centren la bisqueda entre las personas candidatas
objetivo, uso de términos que promuevan la diversidad, etc.).

¢ Deteccion de brechas de formacién y emparejamiento con oferta
formativa disponible.

« Emparejamiento de competencias o habilidades de las personas
demandantes de empleo con vacantes, incluidas las futuras que
resulten del analisis prospectivo del mercado de trabajo.

Prospeccion del mercado y prediccion

* Mayor nivel de informacién y variables, lo que contribuye a una
mayor equidad en las decisiones.

* Mayor informacioén y capacidad de prediccion sobre las necesida-
des de empleo en el mercado, sectores especificos, etc.

« Apoyo a la movilidad de las personas trabajadoras con base en
una mayor informacién sobre ofertas. Esta informacion puede
extenderse a los mercados de origen.

¢ Prediccion de eventos con impacto en el empleo: probabilidad de
desempleo, riesgo de cierre de empresas.
Evaluacion de programas

¢ Andlisis del impacto de programas y servicios.

¢ Identificacion de mejores practicas en base al impacto.
« Estimacion de la probabilidad de éxito del escalado.
Trabajo en red

e Articulacién de la actividad de los servicios de empleo con institucio-
nes equivalentes y con otros sectores a nivel regional o municipal.

DESAFIOS

Falta de robustez de las
herramientas de IA

Sesgos en los datos que entrenan al
algoritmo, que pueden reproducir
patrones de discriminacion.
Insuficiente representatividad de las
muestras de datos para determinados
grupos de personas trabajadoras o
categorias de informacion.

Riesgos de discriminacién
y exclusion

Brechas tecnoldgicas (de acceso o falta
de capacidades) en ciertos territorios.
Barreras de acceso para personas con
discapacidad.

Discriminacion menos intuitiva y mas
dificil de detectar si se origina en
fallos de disefio o comportamiento del
sistema.

Imposibilidad de detectar elementos
intangibles o no objetivables de las
personas demandantes de empleo y de
las empresas.

Transparencia y explicabilidad de
las decisiones

Necesidad de informar a las personas
demandantes de empleo de que sus per-
files estan siendo analizados por la IA.
Opacidad: las herramientas de TA
pueden ser una «caja negra», si no

es posible explicar las decisiones y
resultados por desconocimiento de
estandares y criterios.

Dificultades para atribuir de resultados
a ciertas variables, determinar los
pesos de cada factor, etc.

Privacidad

El uso de datos provenientes de Internet
(web scraping) genera dudas sobre el con-
sentimiento en la cesion de los mismos.
Necesidad de garantizar la seguridad
de los sistemas ante el uso de informa-
cién de caracter personal y sensible.

Complementariedad de la IA con el
control humano en el PES

Las decisiones de la IA son un elemen-
to mas de decision y recomendacion.
Necesidad de formacion del personal
en datos para optimizar el uso de la
IA, interpretar los algoritmos, etc.
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Cambio tecnoldgico y relaciones laborales. El papel del dialogo social
y la negociacion colectiva

La creciente integracion de nuevas herramientas tecnoldgicas en las empresas presenta notables efectos positivos,
productivos y organizativos para empresas y personas trabajadoras, pero, al mismo tiempo, plantea nuevos retos y
riesgos para estas que se deben afrontar. Junto con un uso generalizado de dispositivos digitales en el trabajo, la
monitorizacién digital que posibilitan y junto con procesos como la automatizacién-robotizacion, mas recientemente
se abre paso la gestion algoritmica del trabajo, en un principio implantada en el trabajo en plataformas digitales, pero
de creciente extension al trabajo convencional. Aunque la informacion es todavia limitada, las fuentes disponibles
seflalan un distinto grado de prevalencia de estas herramientas en las empresas en Espafia, asi como los principales
efectos y retos que plantean.

Prevalencia de tecnologias, efectos y retos

Prevalencia

Amplio y creciente uso de ordenadores fijos, portatiles, tabletas, smartphones y otros dispositivos moviles
en las empresas europeas (Cuarta ESENER, 2024). El 65% de las personas trabajadoras en Espafia usan

> o— X o A - L L .

» & estos dispositivos (JRC Comisién Europea) que, con frecuencia, se utilizan para monitorizar y supervisar
g *Bh la ejecucion del trabajo.
o o7
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2 = Principales efectos
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£« 5 Positivos: mejora de tareas y acceso a informacion, eliminacién de procesos largos, tediosos y repetitivos,
5 S mayor flexibilidad horaria y autonomia, mejora del rendimiento. Riesgos: nuevos riesgos para la seguridad
o 'E ylasaludenel trabajo (trastornos musculoesqueléticos, movimientos repetitivos, aumento de la intensidad,
o 8 sobrecarga informativa, recopilacion de datos).
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=) g Principales retos

- Avanzar en la mejora de la evaluacion de riesgos laborales derivados de la digitalizacién, ampliar las em-

presas que consultan con la RLT sobre el impacto potencial de la tecnologia digital en la seguridad y la
salud laboral e implementar politicas de transparencia e informacion de las empresas hacia las personas
trabajadoras sobre su uso.

Prevalencia

En Espafia, como en otras economias avanzadas, una proporcion significativa de empresas y de personas
trabajadoras utilizan algin sistema de GA del trabajo (direccion y organizacion automatizadas).

Principales efectos

Positivos: mejoras en la organizacion del trabajo, mayor consistencia en la toma de decisiones, previsibilidad
de las instrucciones y neutralizacion de posibles sesgos de las decisiones humanas. La recopilacion de
datos de la actividad laboral y la analitica de datos, en combinacién con el uso de modelos de IA, pueden
permitir innovaciones organizativas y mejoras de productividad.

Riesgos: la GA aparece asociada a actividades complejas y procedimientos detallados, menor flexibilidad
y autonomia de las personas trabajadoras, a trabajos mas mondtonos y a mayor estrés en el trabajo. Estos
rasgos se acentdan cuando la GA tiene mayor intensidad («plataformizacion fuerte» del trabajo, que se
observa en un 6,1% de la poblacién ocupada en Espaia).

Principales retos

Garantia de la transparencia, explicabilidad y control humano en los algoritmos aplicados a la direccion
y la organizacion automatizadas del trabajo y evitacion de sesgos potencialmente discriminatorios por
distintas circunstancias personales en los elementos de la relacion de trabajo (asignaciéon de actividad,
evaluacion del desempefio, salario y sus componentes, clasificacion y promocion profesional, y acceso a
la formacion continua, entre otros).

2. Gestion algoritmica (GA) del trabajo
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Gobernanza de los cambios

Ademas de las normas que ya estaban vigentes en Espafia relacionadas con estas materias, cabe destacar
las dos iniciativas comunitarias recientemente aprobadas.

El Reglamento Europeo de IA (RIA). El RIA persigue el objetivo transversal de alcanzar un uso de la TA
centrado en las personas. En el ambito del empleo, la gestion laboral y el autoempleo, contiene determi-
nadas prohibiciones y la clasificacion de los sistemas desplegados en esos dambitos que estén destinados
a determinadas actividades de gestion del personal como sistemas de alto riesgo, con las obligaciones y
controles consiguientes.

La Directiva europea de trabajo en plataformas. Pone en juego reglas de transparencia y la supervisién
por humanos, establece evaluaciones (con participacion de los representantes de los trabajadores) de las
repercusiones de las decisiones automatizadas en las personas que realizan trabajo en plataformas, incluidas,
cuando proceda, en sus condiciones laborales y en la igualdad de trato en el trabajo (evaluaciones antisesgos)
e incluye la decision por humanos de determinadas vicisitudes de la relacion contractual, la revision por
humanos, normas sobre seguridad y salud, y obligaciones de informacion y consulta a los representantes
de los trabajadores, entre otras previsiones.

1. Plano normativo

Ademas de las medidas normativas, resulta imprescindible abordar las transiciones y los cambios mediante
el papel impulsor del didlogo social, tanto en el ambito de la Unién Europea (UE) como nacional. Existe un
amplio consenso institucional en la UE sobre la importancia del didlogo social como herramienta central
para el gobierno del cambio tecnoldgico, la digitalizacion y la TA, y sus impactos en el mundo del trabajo.

Los interlocutores sociales europeos comparten este consenso fundamental. Ejemplo de ello es el Acuerdo
Marco Europeo sobre digitalizacion (AMED) que firmaron en 2020. El AMED suponia un importante ins-
trumento para afrontar cambios estructurales futuros como el uso de los sistemas de IA en los lugares de
trabajo. Otro ambito especialmente importante en la gobernanza de los cambios tecnolédgicos lo representa
el didlogo social europeo sectorial.

En Espafia cabe destacar dos instrumentos fundamentales del didlogo social para abordar los efectos de
estos cambios: la Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo (EESST 2023-2027), en el terreno
de la salud laboral y la prevencion de riesgos laborales, y el Acuerdo sobre el Empleo y la Negociacion
Colectiva (V AENC). E1 V AENC (2023-2025) contiene criterios y recomendaciones en diversos ambitos,
entre los cuales cabe destacar, a estos efectos, los que recoge en relacion con la transicion tecnoldgica y
digital, y con la IA.

2. Didlogo soci

La regulacion en la negociacion colectiva de cuestiones como la IA y la gestion algoritmica parece ser to-
davia escasa, pero esto podria cambiar en el corto plazo por su penetracion en la organizacion del trabajo,
el consenso de los interlocutores sociales acerca de su necesidad recogido en el V AENC y el efecto de
las recientes regulaciones europeas, que abren y sefialan espacios a la negociacion colectiva. Esta ofrece
ya algunos ejemplos significativos y buenos ejemplos de précticas negociales en Espafia y otros Estados
miembros de la UE, particularmente en el &mbito sectorial, que pueden ejercer un efecto pedagégico o de
arrastre sobre otros ambitos negociales.

3. Negociacion
colectiva

Conclusion

Es poco probable que Espaia se vea afectada muy negativamente en términos de empleo debido a la IA, pero si tendra
que hacer frente a un proceso de transformacion en la naturaleza del trabajo. La clave sera adaptar la fuerza laboral
a las nuevas tecnologias. Las diferencias regionales y personales en la exposicion a la IAG indican que las politicas de
formacién y adaptacion deberian tener presente la diversidad territorial y personal, con un enfoque particular en las
zonas y personas mds vulnerables a los cambios tecnoldgicos. Con las politicas adecuadas, Espafia puede aprovechar
la IA para fomentar un desarrollo econémico inclusivo y sostenible, preparando a sus ciudadanos para los trabajos del
futuro. Los beneficios y los riesgos de las transformaciones tecnoldgicas en el trabajo no estin determinados de antema-
no. Asegurar las oportunidades y afrontar los retos implica adoptar estrategias y medidas mediante una aproximacion
compartida. Resulta, por ello, fundamental poner el acento en la gobernanza de los cambios para asegurar que estas
transiciones se produzcan en beneficio de todos, personas trabajadoras y empresas, maximizando los beneficios de la
digitalizacion y garantizando un uso fiable de los sistemas de IA en el empleo y las relaciones laborales.

Fuente: elaboracion propia.
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1. Digitalizacion humanista e inteligencia artificial
El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) se esta revelando como una de las tec-
nologias disruptivas con mayor capacidad de transformacién social, mas alla de las
nuevas dinamicas que imprime en el terreno de la economia y el empleo, a las que se
han referido anteriores apartados. La TA esta cada vez mas presente detras de deci-
siones determinantes de las condiciones de vida y los derechos de las personas, de la
accesibilidad y calidad de los productos y servicios en el mercado, asi como de la
gestion de importantes infraestructuras, prestaciones y servicios determinantes para
el bienestar de la poblacién y la calidad de vida. Por ello, constituye una oportunidad
historica para mejorar el bienestar, la salud, las prestaciones y servicios publicos, asi
como la sostenibilidad del planeta y la consecucion de los objetivos de la Agenda 2030.
Unido a lo anterior, las nuevas tecnologias en el entorno de la digitalizacion y, espe-
cialmente, el tratamiento masivo de datos y su utilizacion por medio de algoritmos esta
modificando profundamente las formas de interaccion

de la ciudadania con las empresas y las Administracio- Actitudes ambivalentes
nes publicas y brindan en muchas ocasiones importantes de la poblacién sobre los
oportunidades de mejora de la atencién pero también ;500105 sociales de la IA
retos desde la perspectiva de derechos fundamentales

como la libertad personal, la privacidad, la libertad de

expresion y de informacion, el derecho a un juicio justo o la prohibicién de discrimi-
nacién (recuadro 11).

Los estudios mas recientes arrojan una opiniéon ambivalente de la ciudadania es-
pafiola ante la inteligencia artificial, marcada por expectativas contrapuestas segin
ambitos de aplicacién. Asi, segtin un reciente estudio del CIS**® el interés (68,3 por 100),
la incertidumbre (67,2 por 100) y la preocupaciéon (58,4 por 100) son los tres senti-
mientos que mas generan en las personas los avances tecnologicos. Un 66 por 100
esta de acuerdo en que la TA puede aportar muchos beneficios al campo de la salud
y la medicina. Sin embargo, un 53,4 por 100 cree que puede causar perjuicios sobre
la cultura, los valores y las formas de vida y un 51,3 por 100 opina lo mismo sobre
la proteccion de los derechos de las personas. Ademas, el 86,9 por 100 estd «muy o
bastante de acuerdo» con que la TA puede ser utilizada para difundir informacion
erronea y bulos; un 80,6 cree que puede facilitar cometer delitos o actos ilegales y un
72,2 por 100 por 100 sefala que puede provocar mayor desigualdad global.

135 CIS, Estudio 3495. Inteligencia artificial. Febrero de 2025.
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RECUADRO 11. IMPACTOS SOCIALES Y EN LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LA IA

Beneficios y oportunidades

Desafios y riesgos

Bienestar social

Accesibilidad y equidad: mejora del acceso a presta-
ciones y servicios esenciales como las de Seguridad
Social, la educacion, la asistencia sanitaria y la asis-
tencia social, optimizando recursos y personalizando
la atencién.

Mejoras en salud, asistencia sanitaria e investiga-
cién médica: aplicaciones de IA para el diagndstico
precoz de enfermedades, desarrollo de tratamientos
personalizados y automatizacion de procesos admi-
nistrativos en hospitales.

Innovacién en la educacion: adaptacion del aprendi-
zaje a las necesidades de los estudiantes, facilitando
nuevas herramientas pedagogicas y la inclusion de
personas con discapacidades.

Eficiencia en servicios publicos: optimizar la gestion
de infraestructuras y servicios gubernamentales, me-
jorando la respuesta ante crisis y emergencias.

Desigualdad y brecha digital: el acceso desigual a la
tecnologia puede profundizar las diferencias socioe-
condmicas y excluir a ciertos grupos poblacionales.

Impacto en el empleo: la automatizacion de tareas
puede sustituir empleos tradicionales, generando
incertidumbre laboral y cambios en la demanda de
habilidades.

Riesgos en la privacidad: la recopilacion masiva de
datos personales puede vulnerar la privacidad de los
ciudadanos y facilitar la vigilancia masiva.

Desinformacion y manipulacion: los sistemas de TA
pueden ser utilizados para difundir informacion falsa
o influir en la opinién publica de manera poco ética.

Sostenibilidad ambiental

Optimizacion del consumo de energia: la IA puede
mejorar la eficiencia energética en industrias, ciu-
dades inteligentes y redes eléctricas, reduciendo el
impacto ambiental.

Mitigacion del cambio climdtico: permite el moni-
toreo y prediccion de patrones climaticos, facilitan-
do estrategias para reducir emisiones de carbono y
mejorar la gestion de recursos naturales.

Agricultura sostenible: tecnologias basadas en TA
optimizan el uso de agua, fertilizantes y pesticidas,
contribuyendo a una producciéon mas sostenible.

Economia circular: la IA mejora los procesos de re-
ciclaje y reutilizaciéon de materiales, promoviendo
modelos de produccion mas sostenibles.

Huella de carbono de la IA: los centros de datos
y la computacién de alto rendimiento consumen
grandes cantidades de energia, contribuyendo a la
emision de CO2.

Extraccion de recursos: la produccion de hardware
para IA requiere materiales criticos, lo que puede
generar impactos negativos en ecosistemas y co-
munidades locales.

Desechos electrénicos: el rapido avance tecnoldgi-
co genera obsolescencia prematura de dispositivos,
aumentando la cantidad de residuos electroénicos.

Fuente: Directrices éticas para una IA fiable, Grupo de expertos de alto nivel sobre inteligencia artificial, creado por la Comision
europea en junio de 2018. Publicado el 8 de abril de 2019.

En cuanto a algunas acciones humanas que podrian acabar siendo sustituidas por ro-
bots, una de las que mas incomodarian a los espafioles seria someterse a una operacion
médica realizada por un robot, o hablar con una inteligencia artificial, por ejemplo,
en un servicio de informacién o de atencion al cliente Asi, cerca de la totalidad de
la muestra (92,7 por 100) estd «muy o bastante de acuerdo» con que las empresas
y organizaciones deben informar cuando utilizan inteligencia artificial en lugar de
seres humanos mientras un 93,4 por 100 estd «muy o bastante de acuerdo» con que
la programacién y entrenamiento de la inteligencia artificial debe ser regulado. Por
tanto, se aprecia una cierta tension entre el potencial transformador que se atribuye
a esta tecnologia y la precaucion en torno a sus consecuencias, junto con una clara
interpelacion a los poderes publicos sobre la necesidad de garantizar ciertos derechos.
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RECUADRO 12. PRINCIPIOS CLAVE PARA UN USO DE LA IA BENEFICIOSO PARA
LA HUMANIDAD

e Transparencia y rendicion de cuentas: las decisiones tomadas por sistemas de IA
deben ser comprensibles, auditables y sujetas a supervision humana.

e Justicia e inclusién, evitando la discriminacion, haciendo que los beneficios de la
TIA sean accesibles para todos, y promoviendo diversidad cultural.

e Sostenibilidad ambiental: los sistemas de IA deben ser disefiados para proteger el
medio ambiente y apoyar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Privacidad y gobernanza de datos: la proteccion de datos personales debe estar
garantizada durante todo el ciclo de vida de los sistemas de TA.

e Seguridad y mitigacion de riesgos: se prioriza el desarrollo de sistemas seguros que
minimicen riesgos para las personas y el entorno.

e Evaluacion ética: los paises deben implementar metodologias para evaluar el im-
pacto ético de la TA en sus contextos especificos.

e Educacion y sensibilizacion: se debe fomentar la alfabetizacion digital y ética en TA
para aumentar la comprension publica sobre su uso responsable.

¢ Colaboracién internacional: promueve cooperacion global en investigacion, desa-
rrollo e implementacion ética de la TA.

e Supervisiéon humana: la responsabilidad tltima debe recaer en las personas, asegu-
rando que las tecnologias no sustituyan la rendicion de cuentas humana.

Fuente: recomendacién de la UNESCO sobre la Etica de la Inteligencia Artificial, 2021.

Entretanto, el contexto de las principales organizaciones internacionales y especial-
mente en el entorno de la Unidén Europea, la constatacion de la necesidad de salvaguar-
dar esos derechos viene dando lugar a diversos intentos de regulacion. De este modo,
el principio de la centralidad humana se ha ido abriendo paso paulatinamente en los
planteamientos de los organismos internacionales respecto al desarrollo y aplicacion
de la inteligencia artificial.

1.1. LA NECESIDAD DE UNA IA SEGURA, FIABLE Y CENTRADA EN LA PERSONA

En el sistema de Naciones Unidas, ya la Recomendacién sobre la Etica de la Inteli-
gencia Artificial de la UNESCO de 2021 establecié una serie de principios clave para
garantizar un desarrollo y uso de la TA beneficioso para la humanidad, al mismo tiempo
que se minimizan sus riesgos.
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RECUADRO 13. IA 'Y CENTRALIDAD HUMANA: SISTEMAS SEGUROS Y FIABLES

Sistemas de IA seguros y fiables: sistemas de inteligencia artificial en el &mbito no militar,
cuyo ciclo de vida incluye las etapas de predisefo, disefio, desarrollo, evaluacion, puesta
a prueba, despliegue, utilizacion, venta, adquisicion, explotacion y retirada de servicio,
y presentan las siguientes caracteristicas:

Estan centrados en las personas, son fiables, se pueden explicar, son éticos e inclusivos,
respetan plenamente la promocién y la proteccion de los derechos humanos y el derecho
internacional, mantienen la privacidad, estan orientados al desarrollo sostenible y son
responsables, tienen el potencial de acelerar y propiciar los avances hacia la consecucion
de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y el desarrollo sostenible en sus tres dimen-
siones —econdmica, social y ambiental— de manera equilibrada e integrada, fomentar
la transformacion digital, promover la paz, salvar las brechas digitales entre los paises y
dentro de ellos y promover y proteger el goce de los derechos humanos y las libertades
fundamentales para todos, manteniendo a la persona en el centro.

Fuente: Resolucion 78/265, aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 21 de marzo de 2024. «Aprovechar
las oportunidades de sistemas seguros y fiables de inteligencia artificial para el desarrollo sostenible».

)¢ declara que «los mismos derechos

Mas recientemente, la resolucion sobre IA (2024
que tienen las personas fuera de linea deben protegerse también en linea, incluso
durante todo el ciclo de vida de los sistemas de inteligencia artificial». La resolucion
insta a los Estados a que se abstengan de utilizar sistemas de inteligencia artificial
que no puedan funcionar de conformidad con las normas internacionales de dere-
chos humanos o los pongan en riesgo. Asimismo, alienta a que los Estados, el sector
privado, la sociedad civil, la investigacion y los medios de comunicaciéon desarrollen
enfoques y marcos normativos y de gobernanza para un uso seguro y fiable de la TA
(recuadro 13). Y reconoce el potencial de los sistemas de TA para acelerar y permitir
el progreso hacia la consecucién de los dicisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible,
evitando la desigualdad derivada de la brecha tecnoldgica entre paises y entre perso-
nas dentro ellos.

Entre las iniciativas mds recientes, cabe destacar asimismo las de la OCDE"’, que
viene trabajando en ofrecer una posicion global sobre el uso de la IA apara apoyar a
los distintos paises, a través de principios minimos que, aunque no legalmente vincu-
lantes, pretenden servir de guia para estos sistemas.

136 Resolucion «Aprovechar las oportunidades de sistemas seguros y fiables de inteligencia artificial para el de-
sarrollo sostenible», de 21 de marzo de 2024. El proyecto de resolucion, liderado por el Gobierno de EEUU
anterior a las elecciones de noviembre de 2024, fue aprobada por aclamacion por la Asamblea General de
Naciones Unidas con el respaldo o «copatrocinio» de mas de 120 paises miembros.

137 OCDE, Recomendacion sobre la inteligencia artificial, 2024. Véase también, Observatorio de Politicas
de Inteligencia Artificial. https://oecd.ai/en/wonk
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RECUADRO 14. DIRECTRICES ETICAS PARA UNA IA ROBUSTA Y FIABLE

Principios éticos y valores conexos

Respeto de la autonomia humana, prevencion del dafio, equidad y explicabilidad.
Atencion especial a las situaciones que afecten a los grupos mas vulnerables, como la
infancia, las personas con discapacidad y otras que se hayan visto historicamente des-
favorecidas o que se encuentren en riesgo de exclusion, asi como a las situaciones ca-
racterizadas por asimetrias de poder o de informacién.

Cabe reconocer que, pese a que aportan beneficios sustanciales a las personas y a la
sociedad, los sistemas de IA entrafian ciertos riesgos y pueden tener efectos negativos,
algunos dificiles de prever, identificar o medir (por ejemplo, sobre la democracia, el
Estado de Derecho, la justicia distributiva o la propia mente humana).

Adoptar medidas adecuadas y proporcionales para mitigar estos riesgos cuando proceda.

Requisitos de fiabilidad

Acciény
supervision
humanas
Rendicion ?oll.dez
de cuentas tecnicay
seguridad
IA fiable
Bienestar Gestion de
animal y la privacidad
social y los datos
Diversidad
y no Transparencia

discriminacién

Fuente: Comision Europea, Grupo Independiente de Expertos de Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial, Directrices éticas
para una IA fiable, 2019.

La Union Europea es una de las regiones del mundo mas

avanzadas en el reconocimiento de los derechos digitales 7.4 UE, un entorno

y, especialmente, de los vinculados al desarrollo de la IA,  4yanzado de

como combinacion de tecnologias que agrupa datos, al-  reconocimiento de

goritmos y capacidad informatica. Aunque la regulacion  derechos digitales

europea de proteccién de datos personales (RGPD) ya  vinculados a la TA

supuso un destacable avance en la protecciéon de datos

personales a través de sistemas de IA, las preocupaciones de la Unién Europea por las

implicaciones de caracter ético en el uso de esta tecnologia se plasmaron ya de forma
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mas explicita en el informe del Grupo Independiente de Expertos de Alto Nivel sobre
Inteligencia Artificial de 2019, posteriormente en el Libro Blanco de la inteligencia
artificial®® en 2020 y m4s adelante en la Declaracion Europea sobre los Derechos y
Principios Digitales para la Década Digital™®. Por su parte, la Carta Iberoamericana
de Inteligencia Artificial en la Administraciéon publica, aprobada en noviembre de
2023, proporciona criterios de implementacion de la IA en la gestion publica desde
un enfoque de centralidad humana, ética, transparencia y fiabilidad.

9" ge identificaron una serie de riesgos a la que esta ex-

En concreto, ya en 201
puesto el uso de la IA, fijando los limites del desarrollo, despliegue y uso de una IA
confiable. La fiabilidad de la TA se apoya en tres componentes que deben satisfacerse
a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema: a) la TA debe ser licita, es decir, cumplir
todas las leyes y reglamentos aplicables; b) ha de ser ética, de modo que se garantice
el respeto de los principios y valores éticos y ¢) debe ser robusta, tanto desde el punto
de vista técnico como social (recuadro 14).

Para garantizar el cumplimiento de estos requisitos, entre otras medidas, se debera
impulsar la investigacion y la innovacion para ayudar a evaluar los sistemas de IA y a
promover el cumplimiento de los requisitos; divulgar los resultados y formar sistematica-
mente a una nueva generacion de especialistas en ética de la TA. Ademds, es importante
la transparencia acerca del hecho de que se esta trabajando con un sistema de TA, asi como
facilitar la trazabilidad y la auditabilidad de estos sistemas, especialmente en contextos o
situaciones criticos. Igualmente, se evidencia la necesidad de implicar a las partes intere-
sadas en todo el ciclo de vida de los sistemas de IA. Especialmente necesario resulta
promover la formacion y la educacion, de manera que el mayor niimero de personas sean
conocedoras de la IA fiable y reciban formacién en la materia de modo que el desarrollo
de esta tecnologia contribuya a reducir y no a profundizar las brechas sociales existentes.

El Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial (RIA)'*" representa, sin duda,
un avance hacia una IA responsable y alineada con los principios éticos establecidos

en las anteriores Directrices y documentos, compartiendo

EIl RIA, un avance una visién comun sobre el desarrollo y despliegue respon-
considerable en la TA sable de la inteligencia artificial en la Unién Europea. De
responsable y centrada hecho, entre las finalidades del RIA figura la de promover
en el ser humano una IA centrada en el ser humano y digna de confianza asi

138 Comision Europea, Libro Blanco sobre la inteligencia artificial - un enfoque europeo orientado a la ex-
celencia y la confianza, Bruselas, 19.2.2020 COM (2020) 65 final.

139 Declaracion Europea sobre los Derechos y Principios Digitales para la Década Digital del Parlamento
Europeo, el Consejo y la Comision (2023/C 23/01).

140 Grupo Independiente de Expertos de Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial, creado por la Comisién
Europea en junio de 2018. Directrices éticas para una IA fiable. Bruselas, abril de 2019.

141 Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de junio de 2024, por el que se
establecen normas armonizadas en materia de inteligencia artificial y por el que se modifican los Reglamentos
(CE) n.° 300/2008, (UE) 1n.° 167/2013, (UE) n.° 168/2013, (UE) 2018/858, (UE) 2018/1139 y (UE) 2019/2144
y las Directivas 2014/90/UE, (UE) 2016/797 y (UE) 2020/1828 (Reglamento de Inteligencia Artificial).
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como asegurar un alto nivel de proteccion de los derechos fundamentales. Mientras
que las directrices establecen un marco ético basado en principios fundamentales, el
RIA introduce obligaciones legales especificas, particularmente en la evaluacion de
impactos sociales y ambientales en sectores sensibles.

El Reglamento establece una serie de requisitos escalonados en funcién de los riesgos
que cada sistema de inteligencia artificial supone para los derechos de los ciudadanos, pro-
hibiendo directamente, aunque con determinadas excepciones, aquellos que representan
un riesgo inaceptable (grafico 19). Entre los sistemas prohibidos en la Unién Europea, sin
animo de exhaustividad, figuran los capaces de trascender la conciencia de una perso-
na con técnicas deliberadamente manipuladoras, engafiosas o subliminales para alterar el
comportamiento y les provoque un perjuicio considerable; los que pueden provocar per-
juicio considerable a un determinado colectivo por su edad, discapacidad, situacion social
o0 econdmica especifica; sistemas que se hayan creado para evaluar o clasificar a personas
atendiendo a su comportamiento o rasgos personales; las TA que realicen evaluaciones
de riesgos de personas con el fin de valorar o predecir el riesgo de que cometa un delito,
basandose unicamente en la elaboracion del perfil; las creadas para intentar deducir las
emociones de una persona, excepto cuando sea por motivos médicos o de seguridad o las
que creen o amplien bases de datos de reconocimiento facial mediante la extraccion no
selectiva de imagenes faciales de internet o de circuitos cerrados de television.

GRAFICO 19. IMPACTOS SOCIALES DE LA IA: NIVELES DE RIESGO Y OBLIGACIONES ESTABLECIDAS
POR EL REIA

EJEMPLOS NIVEL DE RIESGO OBLIGACIONES

Técnicas subliminales

que trascienden la conciencia.

Clasiﬁ'ca'cién sqcigl.sistemas RIESGO

de policia predictiva basado en INACEPTABLE PROHIBIDOS
perfilado. Categorizacion biométrica

usando datos sensibles (orientacién

sexual, religion, etc.).

Educacion, empleo, infraestructuras Ev.aluacio'n fle
criticas, salud, seguridad en ) conformidad previa.
productos, contratacion y evaluacion Rfeglstro en bas'elde dat_OS UE.
de empleados, acceso a servicios ALTO S_lstema Qe.gestlon de riesgos.
esenciales (crédito, vivienda) RIESGO Registro actividades automémc'o.
Evaluacion del riesgo criminal. Transparencia,
Sistemas biométricos para supervision hun}ana,
identificacion ciberseguridad.
Chatbots, asistepte,s virtuales,' Obligaciones de transparencia
generadores de imagenes audio o . A Y
video Recomendacion de contenido. RIESGO interaccion con TA.
Motores de btisqueda con resultados LIMITADO

generados por IA.

Como ﬁ}tros de spam, videojuegos o Sin obligaciones especificas mds
her!_"amgentas creativas. . alla de la normativa general.
Aplicaciones bésicas de procesamiento RIESGO Adopcién voluntaria de codigos
de texto. MINIMO éticos y de conducta.

Sistemas de analisis internos
corporativos.

Fuente: elaboracion propia a partir del Reglamento 2024/1689 de Inteligencia Artificial.
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RECUADRO 15. EVALUACION DEL IMPACTO SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL REGLAMENTO
EUROPEO DE IA (REIA)

El REIA clasifica los sistemas de TA segun el nivel de riesgo que presentan para los

derechos fundamentales y el bienestar social. Aparte de los sistemas prohibidos direc-

tamente, los sistemas de «alto riesgo» deben cumplir requisitos estrictos antes de su

comercializacion o despliegue, incluyendo una evaluacion del impacto social y, en ciertos

casos, ambiental.

En particular, el RTA exige:

 Evaluaciones ex ante: se deben identificar los posibles efectos adversos sobre derechos
fundamentales, incluyendo la discriminacion, la privacidad y la exclusién social.

*Analisis del impacto ambiental: aunque no es un requisito generalizado, en sectores
especificos como la movilidad, la energia o la gestion de recursos, se exige considerar
el impacto ecoldgico del uso de IA.

e Supervisiéon humana y auditorias: se establecen mecanismos de control y revision pe-
riodica de los sistemas IA de alto riesgo para mitigar impactos adversos.

Esta obligacion de evaluar el impacto social y ambiental refuerza los principios de «no

maleficencia» y «responsabilidad» definidos en las Directrices Eticas para una IA Fiable,

donde se destaca la necesidad de evitar perjuicios a la sociedad y garantizar un desarrollo

tecnolégico sostenible y equitativo.

El REIA regula especialmente sectores donde la IA puede afectar derechos fundamen-

tales, como:

e Salud (diagnéstico médico, tratamiento automatizado)

e Educacion (sistemas de evaluacion y seleccion de estudiantes)

e Justicia y administracion publica (sistemas de prediccion delictiva, decisiones auto-
matizadas en servicios publicos)

e Empleo y recursos humanos (herramientas de seleccion y evaluacion de trabajadores)

e Seguridad y vigilancia (reconocimiento facial y deteccion de comportamientos
anomalos)

La supervisiéon humana se sitia en el centro del sistema de gobernanza de la IA en
la Union Europea y constituye uno de los requisitos con los que deben cumplir los
sistemas de IA clasificados como de alto riesgo (art. 6.2) siendo el proveedor del sis-
tema el que debe definir las medidas adecuadas de supervision humana antes de su
introduccion en el mercado o puesta en servicio (recuadro 15).

No obstante, algunos sectores relevantes desde el punto de vista social se mantie-
nen fuera del alcance directo del RIA en cuanto a la obligacion de evaluar impactos
sociales y ambientales antes de su implementacion. Entre ellos, cabe destacar las pla-
taformas digitales y redes sociales, para las que no se exige una evaluacién previa de
impactos algoritmicos en lo que se refiere a la desinformacion, polarizaciéon social o
salud mental. Algo similar ocurre en los sistemas de recomendacion y publicidad, a
pesar de su capacidad de influencia en las decisiones econémicas de las personas; los
modelos de TA en el sector financiero (a excepciéon de practicas especificas como el
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scoring crediticio) o la ausencia de disposiciones que prevean la evaluacion de la huella
ecologica de todas las aplicaciones de la TA. Para preservar la competitividad de Euro-
pa en un contexto internacional carente de regulaciones tan exigentes como el REIA,
este incorpora exenciones especificas para sistemas de TA utilizados exclusivamente
con fines de investigacién, con lo que los proyectos de investigacion pura no estaran
sujetos a las mismas obligaciones que los sistemas comerciales o de uso publico.

12. GOBERNANZA ALGORITMICA, TRANSPARENCIA Y RENDICION DE CUENTAS
Las decisiones automatizadas (DAA) y la IA forman parte ya del dia a dia de
procesos a través de los que se sustancian importantes derechos subjetivos de
las personas, como el acceso a la justicia, a tratamientos médicos, a prestaciones
sociales o ayudas publicas, como se vera mas adelante. Por ello, tienen un enorme
potencial para mejorar la calidad y la personalizacion de los servicios publicos,
detectar con mayor precision los problemas sociales, tomar decisiones basadas en
datos, mejorar la eficiencia y la evaluacion de las politicas publicas, agilizar los pro-
cedimientos y reducir costes. Sin embargo, en su desarrollo pueden verse afectados
derechos fundamentales, como la proteccién de datos personales, la privacidad, la
seguridad, la igualdad y no discriminacién o el acceso a la justicia, dando lugar,
ademas, a incertidumbres en torno a cuestiones relativas a la responsabilidad. Ade-
mas, como subraya la Agencia Europea de derechos fundamentales (FRA), pueden
verse en riesgo otros derechos como, por ejemplo, la dignidad humana, el derecho
a la seguridad social y la asistencia social, el derecho a una buena administracion
(especialmente relevante para el sector publico) y la proteccién de los consumido-
res (particularmente importante para las empresas)'*?. Segin la FRA, en funcién
del contexto de utilizacion de la IA, debera considerarse cualquier otro derecho
protegido por la Carta Europea de Derechos Fundamentales de la Union Europea.

La falta de transparencia puede dar lugar a que errores del sistema conduz-
can a decisiones injustas que se mantengan a lo largo de los afios, erosionando
ademads la confianza publica en las instituciones™:. El impacto social, es decir,
las consecuencias de los errores en la poblacién y en sus derechos, constituye un
elemento fundamental en la estimacion del riesgo de los sistemas algoritmicos y
automatizados, junto con la calidad de los datos, el analisis de veracidad y sesgo
y la tecnologia utilizada.

Numerosas herramientas de IA vienen siendo utilizadas en los mas diversos am-
bitos de la realidad econdémica y social ya con anterioridad a la aprobacion del RIA,

142 Véase Agencia de los derechos fundamentales de la Unién Europea (FRA), Construir correctamente el
futuro: la Inteligencia Artificial y los derechos fundamentales. Resumen. 2021.

143 J. M. Calabuig, L. Cotino, A. E. A. Ferrer y Sanchez, Guia prdctica ;Como abrir los algoritmos publi-
cos? Recomendaciones para la implantacion de registros de algoritmos publicos, Cotino Hueso, Lorenzo
(coord), Universitat Politécnica de Valéncia- Universitat de Valéncia, Version 1.0 Junio 2024.
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cuyas exigencias requeriran un importante esfuerzo de adaptacién en un momento
en que aumenta la preocupacion por los criterios que rigen decisiones automatiza-
das que definen derechos y obligaciones basicas de la ciudadania. Especialmente
importante resulta que la actuacion de las administraciones publicas constituya un
referente en este 4mbito. Segtin un reciente informe'*, el 68 por 100 de las decisio-
nes automatizadas en servicios publicos espafoles carecian en 2024 de supervision
externa, mientras ha sido objeto de cuestionamiento la opacidad de algunos algo-
ritmos que venian siendo utilizados en ambitos muy sensibles tanto para el acceso

RECUADRO 16. IMPACTO DE LA OPACIDAD ALGORITMICA EN LOS DERECHOS
DE LAS PERSONAS ADMINISTRADAS

Ejemplos de caso

Rotterdam-Paises Bajos (2017-2021). Sistema de aprendizaje automatico desarrollado
para identificar posibles casos de fraude en prestaciones sociales. El modelo clasificaba
a los beneficiarios mediante una puntuacion de riesgo (0-1), priorizando investigaciones
sobre el 10 por 100 con mayor puntuacion, que podian derivar en cancelacion de ayudas,
su reduccion o reembolsos forzosos. La auditoria interna demostré el uso de variables
proxy con sesgos estructurales como el barrio de residencia, historial de salud mental
y evaluaciones subjetivas de trabajadores sociales, generando discriminacion indirecta
segun el Instituto Neerlandés de Derechos Humanos. Ademas, se demostré una precision
marginal siendo solo un 50 por 100 mas efectivo que el azar. Los tribunales neerlandeses
consideraron discriminatoria la seleccién basada en habilidades lingiiisticas, al afectar
desproporcionadamente a minorias étnicas. La falta de transparencia en los criterios de
puntuacion violaba principios de equidad procesal.

Reino Unido (2020). En el marco de la alteracion del desarrollo del curso 2019-2020
durante la crisis sanitaria Covid-19, miles de estudiantes britanicos protestaron por la
utilizacién de un sistema algoritmico predictivo sobre las notas que habian puesto los
profesores, que habia reducido sus resultados académicos tras la cancelacion de los
examenes finales por el confinamiento nacional. El movimiento de protesta («Fuck the
algorithm») condujo a anular los resultados.

Caso BOSCO- Espaiia (2018- ). La Fundacion Civio reclam¢é informacion logaritmica
del bono social eléctrico ante numerosas denegaciones en supuestos donde claramente
concurrian los requisitos para la concesion. El acceso al cddigo fuente fue denegado
por el Consejo de Transparencia (Resolucion 701/2018, de 18 de febrero de 2019) y por
Sentencia 143/2021 del Juzgado Central de lo Contencioso-Administrativo, de 30 de
diciembre. La nueva sentencia de 30 de abril de 2024, de la Sala de lo Contencioso-Ad-
ministrativo, Seccion Séptima, de la Audiencia Nacional, en el recurso de apelacion
51/2022 desestima una vez mas el acceso apelando a la propiedad intelectual y razones
de seguridad nacional. En noviembre de 2024 el TS admiti6 recurso de casacion de Civio.

144 IA Ciudadana, Como lograr una transparencia real con los registros de algoritmos. Avances y politicas
para disefiar, implementar y evaluar registros algoritmicos, marzo 2025.
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RECUADRO 16. IMPACTO DE LA OPACIDAD ALGORITMICA EN LOS DERECHOS
DE LAS PERSONAS ADMINISTRADAS (continuacion)

VeriPol-Espafia (2018-octubre 2024). Herramienta de IA usada para la deteccion de
denuncias falsas relacionadas con robos violentos. Analizaba el lenguaje de las denuncias
interpuestas mediante técnicas de procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje
automatico. A pesar de su eficacia (91 por 100) ha sido cuestionado recientemente por
sus posibles sesgos, la escasa representatividad de la muestra en que se basé el andlisis
para su disefio, por no reflejar la diversidad lingliistica, regional y social de Espafia y
por no procesar directamente el lenguaje de los denunciantes, sino interpretar lo que
la policia registra.

VioGén- Espafia (2007- ). Algoritmo de evaluacion de riesgo para casos de vio-
lencia de género, que predice la probabilidad de reincidencia mediante un modelo
hibrido que combina 37 variables (gravedad de actos violentos, historial del agresor,
vulnerabilidad de la victima, etc.), clasificando el riesgo en cinco niveles (desde «no
apreciado» hasta «extremo»). La auditoria adversarial realizada por la Fundacion
Eticas, en colaboraciéon con la Fundaciéon Ana Bella detecté fallos en cuanto a la
trasparencia del algoritmo, sesgo en los datos de entrenamiento (opera principal-
mente con datos policiales, sin integrar variables socioeconémicas o contextuales);
rigidez en su aplicacién (en el 95 por 100 de los casos no se modifica la puntuacion
automatica), errores de clasificacion (el 45 por 100 de los casos reciben etiqueta
«no apreciado»), entre otros. Entre 2003 y 2021 se produjeron 71 feminicidios tras
denuncias previas con evaluacién de riesgo inferior al real.

Fuentes: elaboracion propia a partir de M. Burgess, E. Schot y G. Geiger (6 de marzo de 2023). «This Algorithm Could
Ruin Your Life. Wired» en: https://www.wired.com/story/welfare-algorithms-discrimination/. L. Cotino Hueso, «Caso
Bosco, a la tercera tampoco va la vencida. Mal camino en el acceso los algoritmos ptiblicos» en el Diario La Ley, mayo de
2024; https://incidentdatabase.ai/; https://eticas.ai/the-adversarial-audit-of-viogen-three-years-later/

a determinadas ayudas y prestaciones publicas como desde el punto de vista de la
garantia de derechos fundamentales, en linea con lo ocurrido también en otros paises
de nuestro entorno.

En este contexto cobra importancia la transparencia algoritmica, el principio confor-
me al cual los factores que intervienen en las decisiones tomadas por los algoritmos
tendrian que ser visibles, conocibles, auditables y explicables a las personas que
utilizan, regulan, y son afectadas por los sistemas que emplean estos algoritmos.
En Espaifia, aunque sin valor normativo, la Carta de derechos digitales (2021) con-
templaba ya previsiones especificas en relaciéon con la TA (capitulo XXV), como el
derecho a la no discriminacién algoritmica, la fiabilidad, el derecho a supervisién
e impugnacion de las decisiones automatizadas o algoritmicas o el derecho de in-
formacion sobre el uso de chatbots y a la asistencia por humanos a solicitud de la
persona interesada (recuadro 17).
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RECUADRO 17. CARTA DE DERECHOS DIGITALES (2021): DERECHOS
ANTE LA 1A

1. En el desarrollo y ciclo de vida de los sistemas de Inteligencia Artificial: a) Se
debera garantizar el derecho a la no discriminacion algoritmica, cualquiera que
fuera su origen, causa o naturaleza del sesgo, en relacion con las decisiones y
procesos basados en algoritmos. b) Se aseguraran la transparencia, auditabilidad,
explicabilidad y trazabilidad. c) Deberan garantizarse la accesibilidad, usabilidad
y fiabilidad

2. Las personas tienen derecho a no ser objeto de una decisién basada unicamente
en procesos de decision automatizada, incluidas aquellas que empleen procedi-
mientos de inteligencia artificial, que produzcan efectos juridicos o les afecten
significativamente de modo similar, salvo en los supuestos previstos en las leyes.
En tales casos se reconocen los derechos a:

a) Solicitar una supervisioén e intervencién humana;
b) Impugnar las decisiones automatizadas o algoritmicas.

3. Se debera informar a las personas sobre el uso de sistemas de Inteligencia Ar-
tificial que se comuniquen con seres humanos utilizando el lenguaje natural
en todas sus formas. Debera garantizarse en todo caso la asistencia por un ser
humano a solicitud de la persona interesada.

4. Se prohibe el uso de sistemas de Inteligencia Artificial dirigidos a manipular o
perturbar la voluntad de las personas, en cualesquiera aspectos que afecten a
los derechos fundamentales.

En el terreno de la normativa, aunque los primeros avances se dieron en el ambito de
la legislacion tributaria, la primera regulacién positiva concreta de la TIA se produjo
mediante la Ley 15/2022, de 12 de julio, Integral para la igualdad de trato y la no dis-
criminacion. En linea con las directrices europeas, la Ley 15/2022 establece que las
Administraciones publicas que utilicen algoritmos para la toma de decisiones estan
obligadas a favorecer la puesta en marcha de mecanismos para que dichos algoritmos
tengan en cuenta criterios de minimizacion de sesgos, transparencia y rendicion de
cuentas, siempre que sea factible técnicamente (art. 23). Para ello, en estos mecanismos
se incluirdn su disefio y datos de entrenamiento, y abordaran su potencial impacto
discriminatorio, mediante la realizacion de evaluaciones de impacto que determinen
el posible sesgo discriminatorio, que debe resolverse, entre otras vias, mediante la
transparencia algoritmica.

La estrategia espafiola de TA asume este enfoque, dedicando su eje 3 al desa-
rrollo de una IA transparente, responsable y humanistica. En este ambito, la Agen-
cia Espanola de Supervision de la Inteligencia Artificial (AESTA), estd destinada a
jugar un importante papel pues tiene la competencia de asegurar que en Espafia
se despliegan sistemas de inteligencia artificial seguros, responsables y éticos. A
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la AESIA se le ha encomendado la misiéon de conducir un debate urgente, profun-
do e integral para establecer limites claros y una cogobernanza transparente que
pueda guiar a la sociedad en el uso y disfrute de esta tecnologia. El objetivo seria
alcanzar los consensos sobre el limite en la toma de decisiones de los algoritmos,
teniendo en cuenta en todo caso las realidades especificas de cada sector produc-
tivo y social, mediante un enfoque cuidadoso y contextualizado para que los mar-
cos de accién favorezcan la innovacién al mismo tiempo que respetan los derechos.
En este contexto, la futura creacion del Observatorio de impactos sociales de la
1A debera contribuir al conocimiento y la mejora de la gobernanza de la estrategia
espafiola de la TA desde la perspectiva de su aportacion al bienestar, la calidad de
vida y la igualdad de todas las personas. Por su compromiso con esos objetivos y
su estrecho contacto con la realidad social, serd necesario incorporar a la dindmi-
ca del Observatorio la participaciéon de los interlocutores sociales para una mayor
eficacia de sus actuaciones.

Entre los principales instrumentos para garantizar la

transparencia en el uso de la TA y las decisiones auto- [ o5 registros de
matizadas figura la creacion de registros de algoritmos,  g/goritmos en las AAPP,
que permitirian a la ciudadania conocer qué sistemas se  odayia experiencias
utilizan, sus propdsitos y posibles impactos, fomentando  ,is/qdas

la confianza y facilitando la supervisién y auditoria de

estos sistemas'.

Las Administraciones publicas deberian ser referentes en transparencia algorit-
mica. Sin embargo, a pesar de las distintas previsiones hasta el momento no existe
un registro estatal*® ni un protocolo homogéneo para la creacion de registros algo-
ritmicos y su desarrollo presenta un panorama fragmentado, con avances desiguales
entre Administraciones, aunque existen ya algunas experiencias pioneras a nivel de

comunidad auténoma'?’.

Asi, aunque no se encuentra plenamente desarrollado, la
Generalitat Valenciana'*® ha establecido por ley la creacion del primer registro publi-
co de algoritmos en Espafia que retine y comparte informacion sobre los algoritmos
utilizados por esa Administracion, con el objetivo de fomentar la transparencia y
garantizar decisiones mas justas y equitativas. La Administraciéon Oberta de Catalu-
fia, por su parte, ha publicado la primera guia para la elaboracion de fichas técnicas
detalladas sobre los algoritmos (datos de entrenamiento, sesgos detectados, protoco-

los de revision etc.) de cara a la elaboracion de registros de los mismos. Asimismo,

145 Cotino Hueso, L. «Qué concreta transparencia e informacién de algoritmos e inteligencia artificial es
la debida», revista espafiola de la transparencia, Nam. 16 (Primer semestre. Enero - junio 2023).

146 Aunque el Anteproyecto de Ley para el buen uso de la inteligencia artificial introduce requisitos de
transparencia en el caso de los sistemas de alto riesgo, tal y como prevé el Reglamento europeo.

147 1A Ciudadana, Cémo lograr una transparencia real con los registros de algoritmos. Avances y politicas
para disefiar, implementar y evaluar registros algoritmicos, marzo 2025.

148 Ley 1/2022, de 13 de abril, de Transparencia y buen gobierno de la Comunitat Valenciana.
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Galicia, Asturias, Extremadura o recientemente el Pais Vasco estan explorando como
implementar la transparencia algoritmica, aunque no necesariamente mediante la
creacion de registros.

Por ultimo, es necesario regular con claridad la res-

Responsabilidad y ponsabilidad y rendicién de cuentas en el caso de las de-
rendicién de cuentas, cisiones automatizadas para garantizar el derecho de la
un campo necesitado de ciudadania a recurrir con fundamento las decisiones que
desarrollo les afecten negativamente y a obtener un resarcimiento

en caso de dafios y perjuicios.

En el caso de las administraciones publicas, es aplicable el régimen objetivo
de responsabilidad patrimonial, independientemente de que la actuacion sea atri-
buible a una persona fisica empleada publica o a un algoritmo u otra herramienta
de decisiones automatizadas. Sin embargo, algunos casos abiertos apuntan a la
complejidad de este tipo de procesos'’. Las dificultades para la atribucién de
responsabilidad resultan especialmente agudas en sistemas de IA y robots dise-
flados para aprender de la experiencia, dada la imprevisibilidad de algunos de los
aprendizajes a que pueden llegar, especialmente si no se produce la adecuada su-
pervisiéon humana. En el ambito del Derecho privado, la litigiosidad derivada de la
entrada de la robédtica y de la inteligencia artificial es una realidad en crecimiento
que plantea numerosos retos entorno a cuestiones como el estatuto legal general
de los robots y el reconocimiento de una eventual persona robética, los desafios de
la interaccion persona-robot o los problemas de responsabilidad civil. EI impacto
derivado de la posible generalizacion de la implantacién de los coches auténomos
y la adecuacion del actual régimen de responsabilidad por accidentes de trafico
a ese nuevo paradigma o los retos de la eventual sustitucién de trabajadores por
herramientas de TA son algunos de los supuestos mas analizados por la doctrina®.

Una oportunidad de avance en este terreno podria venir de la mano del Antepro-
yecto de Ley para el Buen uso de la inteligencia artificial (TA), que el 26 de marzo de
2025 termind la fase de audiencia publica. Entre sus principales objetivos declarados,
figura el de garantizar un uso ético, inclusivo y beneficioso de esta tecnologia, adap-
tando la legislacion nacional al Reglamento Europeo de IA. Entre otras novedades,
como el lanzamiento de un sandbox o campo de pruebas regulatorio, incorpora el
régimen de infracciones y sanciones por el incumplimiento del RIA.

149 Asi, en el conocido como «caso BOSCO» en tres ocasiones se ha negado el acceso al codigo fuente a
peticion de la Fundacion Civio. Por el contrario, el codigo fuente de Radar COVID, la aplicacion creada
para rastrear y avisar de contactos con positivos por la COVID-19, fue publicado por el Gobierno por
transparencia y para que la comunidad colaborara en mejorar la app.

150 Véase, M. Barrio Andrés, «Cuestiones actuales del Derecho de los robots» asi como M. Barrio Andrés,
(dir.): Derecho de los robots, Madrid: Wolters and Kluwers, 2018.
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1.3. HACIA UNA IA NO DISCRIMINATORIA: UNA MIRADA ESPECIFICA A LOS SESGOS
DE GENERO

La prevencion y lucha contra distintas formas de discriminacién constituye un manda-
to de raiz constitucional en nuestro pais, desarrollado a través de un exhaustivo marco
normativo cuyo cumplimiento desempefia un papel fundamental como garantia de
proteccion derechos en el contexto del uso de la IA. Es necesario que su desarrollo y
aplicacion se atenga a unos principios éticos y legales que salvaguarden los derechos
y libertades individuales, asegurandose de que los sistemas y algoritmos utilizados
«interioricen» el cumplimiento de los principios de no discriminacion y no se limiten
a replicar y agrandar los sesgos existentes en la sociedad, anticipandose a posibles
riesgos y desafios éticos mas alla del cumplimiento de la normativa. Ello requiere la
adopcién de enfoques preventivos, proactivos y éticos en su desarrollo y aplicacion,
estableciendo mecanismos de supervision y control que garanticen los derechos y
libertades en su uso.

Uno de los ejemplos mas evidentes de riesgo de sesgos discriminatorios afecta
especialmente al tratamiento de las mujeres en el entorno de la TA. Aunque la inte-
ligencia artificial promete ofrecer un enorme potencial para el avance de la sociedad
y el dinamismo econdmico, sus avances también van acompafiados de muchos retos,
especialmente por lo que hace a la prevencion y erradicacion de las desigualdades y
la discriminacién por razén de sexo, sobre todo teniendo en cuenta que las mujeres
estan subrepresentadas en el campo de la tecnologia.

Los desequilibrios de representacion del género femenino en la TIA o la asuncion
de los estereotipos presentes en la sociedad en su entrenamiento pueden llevar a au-
mentar o crear discriminaciones y prejuicios, frenando asi su potencial para ofrecer
soluciones a importantes problemas sociales que afectan especialmente a las mujeres,
tanto en el presente como en el futuro. Este problema, que el CES ya puso de relieve
en su Informe 1/2022, Mujeres, trabajos y cuidados, aparece desde el momento mismo
de la creacion de los conjuntos de datos, pasando por la forma en que se recogen y
utilizan los mismos, hasta el desarrollo de las soluciones de IA (recuadro 18).

Dado que las mujeres estan insuficientemente representadas en todas las etapas del
proceso de recopilacion de datos, disefio, desarrollo e implementacién de herramientas
de TA, se puede afirmar que sus soluciones no satisfacen las necesidades de la mitad
de la poblacion mundial. De ahi la importancia de las iniciativas dirigidas a corregir
las desigualdades de género impulsando avances en algoritmos y fuentes de datos
no discriminatorios, e incentivando a nifias, mujeres y grupos infrarrepresentados a
participar en la IA!®,

151 Entre otras, la plataforma «Women4Ethical Al» de la UNESCO destinada a apoyar los esfuerzos de
gobiernos y empresas para garantizar que las mujeres estén representadas equitativamente tanto en
el disefio como en la puesta en marcha de la TA. Los miembros de la plataforma también contribuiran
al avance de todas las disposiciones éticas de la Recomendacion de la UNESCO.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA



116 DOCUMENTOS

RECUADRO 18. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y RIESGO DE SESGOS DE GENERO

1. Mecanismos de reproducciéon del sesgo

« Datos desequilibrados: modelos entrenados con informacion donde roles como «enfer-
mera» se asocian mayoritariamente a mujeres y «cientifico» a hombres, perpetuando
la segregacion ocupacional.

e Falta de diversidad en equipos de desarrollo, dada la menor representacion de mujeres
en los equipos profesionales de TA.

« Algoritmos opacos que internalizan la discriminacion al priorizar curriculos mascu-
linos basdndose en patrones histdricos en sistemas de reclutamiento automatizado.

2. Ejemplos de casos concretos

Diagnosticos médicos: modelos entrenados con datos clinicos centrados en sintomas
masculinos han subdiagnosticado condiciones como enfermedades cardiacas en mujeres,
afectando su acceso a tratamientos.

Interaccién social: las voces femeninas predeterminadas en los asistentes virtuales re-
fuerzan estereotipos de sumision, mientras que otros sistemas emplean voces masculinas
en contextos de autoridad, como pueden ser los de diagndstico médico.

Justicia: la opacidad algoritmica puede dificultar probar sesgos en procesos judiciales,
debilitando la aplicacion de la normativa de igualdad efectiva entre mujeres y hombres.

Sesgo interseccional: Un estudio del MIT Media Lab (2018) demostrd que algunos sis-
temas de reconocimiento facial de empresas tecnoldgicas presentan tasas de error mas
altas en mujeres, especialmente en mujeres racializadas, con tasas de error hasta 34%
superiores en comparacion con hombres blancos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Instituto de las Mujeres, Autora: Lorena Jaume-Palasi, Informe preliminar con
perspectiva interseccional sobre sesgos de género en la inteligencia artificial, Ministerio de Igualdad, 2023. ONU Mu-
jeres, Como la inteligencia artificial refuerza los sesgos de género y qué podemos hacer, 02/2025 Elaboracién propia a
partir de IPI, Ardra Manasi, Subadra Panchanadeswaran y Emily Sours, Global Observatory, «Abordar el sesgo de género
para lograr una IA ética», por 17 de marzo de 2023; MIT Media Lab, Joy Buolamwini (coord.) «Gender Shades» (2018).

Recientes estudios publicados en Espafia profundizan en el problema de los sesgos
de género, apuntando a distintas soluciones en la misma direccién sefialada por los
organismos internacionales™?. Se subraya asi la necesidad de abordar la reduccién de
los sesgos de género en la concepcion, desarrollo y aplicacion de la TA mediante un
enfoque integral que combine la aplicacion de la normativa, la realizacion de auditorias
independientes, el fomento de una mayor participacion de mujeres y la inclusion de
la perspectiva de género en todas las fases de la ingenieria de datos, a fin de redefinir
la TA como herramienta de equidad.

152 Instituto de las Mujeres, Lorena Jaume-Palasi, Informe preliminar con perspectiva interseccional sobre
sesgos de género en la inteligencia artificial, Ministerio de Igualdad, 2023.
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Similares prevenciones son aplicables a otro tipo de

. . Otros riesgos de sesgos
sesgos presentes en la sociedad, como los estereotipos 8 8

de edad (edadismo), por enfermedad o discapacidad, Y estereotipos, como el

. . , . . . edadismo, también requieren
por identidad de género u orientacion sexual, de origen ’ q

y, en general, todas las circunstancias protegidas por ~F7¢V¢CIOn Y evaluacién
la normativa de igualdad de trato y no discriminacion.
En el contexto internacional se suele poner de ejemplo la experiencia canadiense en
implementacion de un protocolo denominado Herramienta de Evaluaciéon de Impacto
Algoritmico (AIA, por sus siglas en inglés'>), que ayuda evaluar y mitigar los impactos
asociados con la implementacion de sistemas automatizados de toma de decisiones.
Un problema especialmente sensible es el riesgo de que la TA facilite, replique
o amplifique situaciones de violencia de género, acoso, desinformacion y delitos de
odio que proliferan en la realidad social. Es importante, por ello, profundizar en los
avances que se estan produciendo en su utilizacién precisamente para hacer frente a
ese tipo de violencias, con especial atencion al desarrollo de algoritmos de deteccion
de contenidos violentos, discursos de odio y herramientas de contranarrativa'>,

2. Impactos de la TA en las politicas de bienestar y proteccion social

A pesar de la falta de visibilidad del conjunto de aplicaciones de la IA que se es-
tan usando en la gestion de las principales dimensiones de la proteccion social y las
politicas del bienestar, a continuacion se exponen algunos de los impactos que esta
generando en parcelas tan importantes como la educacioén, la Seguridad Social y los
servicios sociales y la salud'.

2.1. RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA EDUCACION

La inteligencia artificial, a través de tecnologias como la IA generativa (IAGen), es capaz
de replicar las capacidades humanas para generar contenidos de todo tipo, tales como
textos escritos, imagenes, videos, musica, etc.”® Aunque su uso es bastante reciente, se
ha popularizado enormemente en el alumnado espafiol (mas del 80 por 100 con edades
comprendidas entre los catorce y los diecisiete afios reconoce haber utilizado la IA, y
el 40 por 100 afirma utilizar de manera frecuente ChatGPT). También un amplio por-
centaje de profesorado (73 por 100) y de familias (69 por 100) afirman haber utilizado

153 Véase https://code.iadb.org/es/herramientas/algorithmic-impact-assessment

154 Se trata de herramientas que estan comenzando a utilizarse por instituciones y agencias como CEPOL,
la Comision Europea, la Agencia de Derechos Fundamentales de la Unién Europea, EUROPOL, la
Discalia y diferentes Ministerios y plataformas digitales.

155 Sobre el impacto de la IA en la salud y el sistema sanitario, véase el apartado 2 del capitulo V sobre
oportunidades y desafios de la digitalizacion sanitaria en el Informe CES 1/2024, El sistema sanitario:
situacion actual y perspectivas para el futuro.

156 La IAGen es una tecnologia de la IA que genera contenidos de forma automatica en respuesta a ins-
trucciones (prompts).
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la IA'™, Se espera, ademas, que su uso aumente de manera exponencial a medida que
estas herramientas, que estan en plena expansion, vayan siendo mas potentes.

Sin embargo, y debido al corto espacio de tiempo transcurrido desde la eclosion de la
TAGen, su implantacion en el ambito educativo es todavia limitada, lo que ha suscitado
numerosos interrogantes sobre su impacto en la creacion y trasmision del conocimiento,
en la ensefianza y el aprendizaje, o en el disefio y evaluacion curricular. La posibilidad
de delegar en las maquinas lo que ha venido siendo dominio exclusivo de la inteligencia
humana ha supuesto un cambio de paradigma de gran calado que ha dado lugar a vi-
siones encontradas entre sobre sus bondades y riesgos para la educacion (recuadro 19).

Por un lado, y aunque hoy en dia su impacto real en la educaciéon es desconoci-
do, se considera que tiene importantes potencialidades en el ambito educativo y del
aprendizaje. Y es que la posibilidad de automatizacion de los niveles basicos de crea-
cién posibilita que los procesos de aprendizaje y docencia se liberen de las tareas de
orden inferior y se focalicen en aquéllas mas complejas pertenecientes al ambito de
pensamiento superior. Asimismo, facilita la presentacion y visualizacion de resultados,
lo que supone importantes ventajas en lo que a ensefianza y aprendizaje se refiere.

Se considera, igualmente, que la IAGen podria favorecer la adaptacion de la educacion a
las necesidades del alumnado, lo que es sumamente interesante para aquel con necesidades
especiales (dislexia, dificultades visuales o auditivas, o con problemas socioemocionales o
de aprendizaje). Ademas, permitiria reducir el tiempo de dedicacion de la docencia destina-
da a tareas mas rutinarias y de gestion para dedicarlas, no solo al desarrollo de contenidos
y métodos de ensefianza, sino también a la atenciéon mas personalizada del alumnado.

Estas mejoras, sin embargo, van acompaiiadas de desafios importantes para el apren-
dizaje. Y es que la IAGen, dado que se entrena a partir de la informacién que obtie-
ne de Internet, puede generar contenidos erréneos o sesgados, ademas de ofensivos,
discriminatorios o antiéticos, como ya se ha mencionado. Ademads, aunque es capaz
de reproducir resultados, no siempre ofrece respuestas adecuadas para la resolucién
de muchos de los problemas del mundo real mientras que, precisamente en contextos
educativos que influyen en el desarrollo de la persona ya desde la infancia, resulta ain
mas importante su implantaciéon conforme a unas directrices éticas que incorporen
los derechos humanos y valores sociales que sustentan las sociedades. Asimismo, se
plantea la necesidad de prevenir que el uso de estas herramientas amplifique los pro-
blemas relacionados con la desigualdad, la pobreza digital o el riesgo de exclusion del
alumnado o centros poco capacitados digitalmente, asi como de contenidos referidos a
problematicas locales o a poblacion o lenguas minoritarias. Por otro lado, no son pocos
los desafios que plantean en relacion con la seguridad y confiabilidad de los resultados,
la privacidad de los datos o los derechos de autor, entre otros'®,

157 Oficina de Cienciay Tecnologia del Congreso de los Diputados, Inteligencia artificial y educacion, 2024.
158 Para mas detalle sobre las bondades y riesgos de la IA en la educacion, véase: Oficina de Ciencia y Tec-
nologia del Congreso de los Diputados, 2024, op. cit; Council of Europe, AI and education. 2nd working
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RECUADRO 19. BONDADES Y RIESGOS DE LA IA EN LA EDUCACION

Bondades de la IA generativa en educacion

Automatizacion de procesos

Liberacidn cognitiva

Automatiza el tratamiento de la informacién, permitiendo que
alumnado y docencia se enfoquen en tareas mas complejas

Libera a los humanos de tareas de pensamiento de
orden inferior, permitiéndoles enfocarse en habili-
dades de pensamiento superior

Presentacion de resultados

Nuevas formas de aprendizaje

Facilita la visualizacién y presentacion de resultados en
diversas representaciones simboélicas clave del pensamien-

to humano

Transforma la comprension de la inteligencia y el
aprendizaje humanos, abriendo nuevas posibilida-
des pedagogicas

Productos de conocimiento

Adaptacion ensefianzas

Ofrece productos de conocimiento semiacabados que pue-
den ser refinados y personalizados segun las necesidades

especificas

Permite adaptar contenidos y métodos de ense-
fianza a las necesidades individuales del alumnado

Riesgos de la IA generativa en educacion

Pobreza digital:

Uso de contenidos:

Problemas de exclusion (alumnado/centros)

Concentracion de recursos en grandes empresas tecnoldgicas

Falta de relevancia local

TFalta de consentimiento de propietarios
Violacion de derechos de autor
Incumplimiento normativa de proteccion de datos

Imposibilidad de eliminar datos una vez entrenado
el modelo

Problemas regulatorios:

Cajas negras:

Falta de revisiones académicas independientes
Proteccion excesiva de propiedad intelectual

Legislacion rezagada frente al desarrollo tecnoldgico

Funcionamiento interno opaco
Resultados inexplicables
Perpetuacion de sesgos existentes

Problemas de confianza

Fuente: elaboracion propia a partir de la literatura especializada.

Aunque los impactos reales de las actuales versiones de la IAGen en la educaciéon
estan pendientes de contrastacion, no cabe duda de que se trata de una herramienta
que esta suponiendo un replanteamiento de las politicas educativas, tanto en los pro-
cesos de conocimiento y aprendizaje humano, como en la normativa para garantizar

los derechos de los usuarios.

El desafio que plantean estas nuevas tecnologias de la
IA para las politicas es lograr que constituyan herramien-
tas utiles y beneficiosas para la comunidad educativa y
la poblacién en general, y que no pongan en riesgo los

derechos del alumnado, ni el aprendizaje y la practica

docente de calidad.

Medidas y acciones
dirigidas a implantar la
IA en el dmbito educativo

conference, October 2024; OECD, The potential impact of AI on equity and inclusion in education, 2024;
UNESCO, Guia para el uso de la IA generative en educacion e investigacién, 2024.
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RECUADRO 20. INICIATIVAS ADOPTADAS SOBRE LA IA EN EDUCACION

UNESCO

- IA y educacién: guia para las personas a cargo de formular politicas y educacion.

- Guia para el uso de la TA generativa en la educacién y la formacion.

- Guia ChatGPT e inteligencia artificial en la educacion superior.

- The potential impact of AI on equity and inclusion in education.

- AT competency framework for teachers.

- AI competency framework for students.

Consejo de Europa

- Artificial intelligence and education: a critical view through the lens of human rights,
democracy and the rule of law.

- Regulating the use of AI systems in education (1° and 2° working conferences).

Comision Europea

- Plan de Accion de Educacion Digital 2021-2027.

- Directrices éticas sobre el uso de la TIA y los datos en la educaciéon y formacion
para los educadores.

Fuente: elaboracion propia.

RECUADRO 21. IA DE ALTO RIESGO EN LA EDUCACION Y LA FORMACION PROFESIONAL

a) Sistemas de TA destinados a ser utilizados para determinar el acceso o la admi-
sién de personas fisicas a centros educativos y de formacion profesional
a todos los niveles o para distribuir a las personas fisicas entre dichos centros.

b) Sistemas de TA destinados a ser utilizados para evaluar los resultados del
aprendizaje, también cuando dichos resultados se utilicen para orientar el pro-
ceso de aprendizaje de las personas fisicas en centros educativos y de formacion
profesional a todos los niveles.

¢) Sistemas de IA destinados a ser utilizados para evaluar el nivel de educacion
adecuado que recibira una persona o al que podra acceder, en el contexto de los
centros educativos y de formacion profesional o dentro de estos a todos los niveles.

d) Sistemas de IA destinados a ser utilizados para el seguimiento y la deteccidon de
comportamientos prohibidos por parte de los estudiantes durante los exame-
nes en el contexto de los centros educativos y de formacion profesional o dentro
de estos a todos los niveles.

Fuente: Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de junio de 2024, por el que se esta-
blecen normas armonizadas en materia de inteligencia. Anexo III.

Es por este motivo por el que en poco tiempo se han puesto en marcha numerosas
iniciativas dirigidas a plantear medidas normativas o acciones dirigidas a tratar de
limitar los efectos adversos de la TA, aunque queda mucho por avanzar, especialmente
en lo que al ambito educativo se refiere. No en vano, segun una encuesta realizada por
parte de la Consejo Europeo a los Estados miembros de la Unién Europea, aunque
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la mayoria de ellos han puesto en marcha, o estan en proceso de aprobar, politicas
o estrategias sobre la IA, apenas se han desarrollado iniciativas especificas para el
ambito educativo, siendo Espafia uno de los pocos paises que, excepcionalmente, si
lo han hecho™”.

Es por ello por lo que diversas organizaciones, como la UNESCO, la Comisién Euro-
pea o el Consejo de Europa, han elaborado directrices y recomendaciones para ayudar
a los estados a alcanzar el maximo beneficio de las tecnologias de la IA en la educacion,
asi como a afrontar los riesgos y desafios que presentan (recuadro 21).

El nuevo Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial contempla previsiones es-
pecificas con relacion a la educacién y la formacion, incluyendo entre los sistemas TA
de alto riesgo'® aquellos dirigidos a determinar los procesos de admision, evaluacién
del aprendizaje y de la educacion, asi como para el seguimiento o la deteccion de los
comportamientos prohibidos para el alumnado (recuadro 21). Esta normativa especi-
fica sobre la TA de alto riesgo entro6 en vigor el 2 de febrero de 2025, y desde el 2 de
agosto de 2025 podran ser objeto de sancion.

En el ambito estatal, la Agenda Espafia Digital 2026 y el Plan Nacional de Compe-
tencias Digitales, proponen iniciativas para mejorar las habilidades digitales de la po-
blacién, del mismo modo que la Estrategia Nacional de TA contempla la necesidad de
fomentar las competencias este terreno. Asimismo, es de esperar que en el contexto
de la primera convocatoria del ya mencionado Sandbox (entorno controlado de prue-
bas) de TA para sistemas de alto riesgo se incluyan proyectos dedicados al ambito
educativo. Con caracter especifico para la digitalizacion del sistema educativo se apro-
bé el Plan de Digitalizacién y Competencias Digitales del Sistema Educativo (Plan
#EdEdu), cuyo fin es mejorar la disponibilidad de medios tecnolégicos para la comu-
nidad educativa, o el Programa para la mejora de la competencia digital del sistema
educativo (#CompDigEdu), que persigue la integracion efectiva y eficaz de las tecno-
logias en los procesos de enseflanza y aprendizaje. Cabe destacar, asimismo, las guias
orientativas sobre el uso de la TA en el sistema educativo puestas en marcha por el
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado'®, asi
como por parte de algunas comunidades auténomas, como Catalufia o Canarias'®.

La TA, como se ha indicado, puede tener enormes
ventajas para el ambito educativo y, mas especificamente,  Necesidad de formar a
para los procesos de ensefianza, incidiendo de lleno en la  los docentes para un uso
actividad docente. No en vano, supone una oportunidad  responsable y eficaz de la

IA en la educacion

159 UNESCO, Guia para el uso de la IA generativa en educacion e investigacion, 2024.

160 El riesgo alto, segin lo define el Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial, es el nivel de todos
aquellos sistemas de TA que afectan significativamente a la seguridad, la salud o los derechos funda-
mentales de la ciudadania europea.

161 INTEF, Guia sobre el uso de la inteligencia artificial en el dmbito educativo, 2024.

162 Generalitat de Catalufa, La intel-ligéncia artificial en l'educacid, 2024; Gobierno de Canarias, Guia para
el Uso de la Inteligencia Artificial en Educacién, 2024.
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para aprendizaje personalizado, las tutorias virtuales, la automatizacion de tareas ad-
ministrativas, el analisis de datos o el desarrollo de recursos educativos, entre otros.
Estas ventajas son potencialmente positivas para el profesorado espafiol teniendo en
cuenta que, aproximadamente, la mitad de su jornada laboral la dedican a tareas no
docentes tales como la planificacion y preparacion de las clases o a la calificacion del
trabajo de los alumnos y la comunicacion o la cooperacion con las familias o tutores,

entre otras'®®

. De acuerdo con algunas estimaciones, la utilizaciéon de la IA para la
realizacion de tareas no docentes podria ahorrar al profesorado espafiol de hasta un
dia de trabajo semanal'®*.

Para sacar el maximo provecho a la TA en la ensefianza se requiere, por tanto, de
un cambio notable en metodologias y contenidos didacticos, ademas de mayor forma-
cion digital para el profesorado, que cuenta con escasa formacion en materias de cien-
cia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM por sus siglas en inglés).'®® Mas es-
pecificamente, en relacion con la aplicacion operativa y beneficiosa de la TA para el
aprendizaje, se ha de dotar al profesorado de formaciéon y competencias sobre los
conceptos basicos de la TA (ensefiar sobre la TA), sobre los desafios y oportunidades
de este tipo de herramientas para el aprendizaje (ensefar para la TA) y se les prepare
para su aplicacion en el contexto educativo (ensefiar con la IA).

RECUADRO 22. DIMENSIONES BASICAS DE LA IA EN LA ENSENANZA

- Ensefiar sobre IA: enfoque técnico dirigido a comprender y aplicar de la TA para
utilizarla eficazmente (como programar una soluciéon simple basada en IA para
entender como funciona).

- Ensefiar para la TA: desarrollo y adquisicion de habilidades y competencias re-
levantes para los desafios y oportunidades la TA (como comprender los posibles
sesgos de los contenidos, utilizar el pensamiento computacional para resolver pro-
blemas o conocer los riesgos relacionados con la proteccion de datos).

- Ensefiar con la IA: integracion de la IA en el entorno educativo para potenciar
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Fuente: European Commission, Use Scenarios & Practical Examples of AI Use in Education.

163 Para mas detalle sobre la profesion docente en Espafia, véase: Comision Europea, Monitor de la Edu-
cacion y la Formacion, 2023.

164 Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia. Hispania 2040, Cémo la inteligencia artificial mejorard
nuestro futuro, 2024. Los estudios realizados en otros paises estiman que en torno al 20-40 por 100
de las tareas realizadas por el profesorado podrian ser automatizadas por la IA, lo que supondria un
descenso a trece horas semanales. Para més detalle, véase OCDE, The potential impact of AI on equity
and inclusion in education. 2024.

165 Segun el Monitor de la Educacion y la Formacién, 2023, op. cit. este hecho podria responder, en parte,
a que los graduados en los dambitos de las STEM encuentran mejores condiciones de trabajo en la in-
dustria, provocando que estas plazas tengan que ser cubiertas con frecuencia con profesorado interino.
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En Espafia, en el contexto de la pandemia, se puso en marcha el programa Educa en
Digital con el fin de mejorar las capacidades digitales de los docentes. El Plan #DigEdu,
por su parte, prevé la certificacion competencial digital del profesorado. El Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado (INTEF), ademas,
presenta una oferta educativa variada para los docentes a escala nacional, al igual que
algunas Administraciones autondémicas, como se ha indicado antes.

Con todo, la participaciéon de los docentes en el desarrollo profesional continuo,
aunque elevado, es inferior a la media de la Union Europea (91,8 por 100, frente a
94,3 por 100 en la UE), lo que podria deberse a la falta de incentivos, asi como de
tiempo para conciliar su vida laboral y personal'®®. A esto hay que afiadir los datos de
un reciente estudio que ponen de manifiesto las condiciones laborales del profesora-
do, en el que destaca un amento del cansancio y del sentimiento de aislamiento y
desafeccion, ademas de altas tasas de temporalidad, lo que puede incidir negativamen-
te en su implicacion para la adquisicién de las competencias digitales'”’, mas atn si
se tiene en cuenta el esfuerzo que le esta requiriendo al profesorado la aplicacién de
la ensenanza en competencias desde que se aprobara la LOMLOE, como se ha sefia-
lado en el capitulo correspondiente a la formacién y la educacién.

A ello hay que anadir las dificultades que encuentra el profesorado, los equipos
directivos y el alumnado en relacion con la falta de equipamiento y financiacion de los

centros escolares para hacer frente a los retos que plantea
la digitalizacion en general y la ensefianza de la IA en  Necesidad de reforzar
particular (grafico 20)'*. En este sentido, segtn datos de ] cquipamiento y la

la OCDE, un significativo nimero de directores de centros  financiacién en TIC de
educativos en Espafia consideran que sus centros carecen |Jos centros educativos

de recursos digitales o bien estos son inadecuados o de

mala calidad, lo que afecta alrededor de uno de cada cuatro alumnos en Espafia, por
encima del promedio europeo. En cambio, el porcentaje de profesores que consideran
que necesitan capacitacion en competencias digitales para la ensefianza es de los mas
bajos de la Union Europea (grafico 21). Sin embargo, es probable que este buen dato
tenga mas que ver con la falta de recursos y una menor utilizacion de herramientas
digitales para la ensefianza en Espafia, lo que lleva a que el profesorado no perciba
como una necesidad la formacion en competencias digitales.

166 Comision Europea, Monitor de la Educacion y la Formacién, 2023.

167 EsadePol, El estado de la profesion docente en Espafia, 2025.

168 Estudio se basa en una encuesta realizada a una muestra compuesta por 1.721 miembros de equipos
directivos, 7.934 docentes y 16.648 alumnos, que evaluaron la situaciéon de 492 centros educativos de
primaria, secundaria y bachillerato de toda Espafa.
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GRAFICO 20. BARRERAS PERCIBIDAS PARA LA ENSENANZA CON TECNOLOGIAS DIGITALES

Mala conexién a Internet | 32% Competencia digital del profesorado | 41%

//t———§‘\\

Limitacion del espacio escolar | 28% @ 7
/

/

\. Falta de financiacion | 43%
A
\

Falta de apoyo técnico
(especialmente en primaria) | 28% I/

[}
Competencia digital '
del alumnado | 16%

\
@ Equipo digital insuficiente | 48%
\

\
\

BARRERAS
PERCIBIDAS

Falta de tiempo por parte
del profesorado | 56%

Fuente: Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, La capacidad digital de los centros educativos de primaria y secundaria
en Espana, 2021.

GRAFICO 21. SITUACION COMPARADA DE LOS RECURSOS DIGITALES Y DE LA NECESIDAD DE
CAPACITACION DEL PROFESORADO EN COMPETENCIAS TIC
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Fuente: Panel de la izquierda: OCDE (2023), PISA 2022 Results (Volume II). Panel de la derecha: OECD (2018[129]), TALIS 2018
Database.

Por otro lado, se ha de dotar de competencias digita-

Desarrollar compentencias ., . .
P les a la poblacion, pues constituyen las herramientas

IA para el al ado y la L. .
ef fA pdra et atumnaao y basicas a partir de la cuales poder adentrarse en el

ormacién continua .
f uso y manejo de la TA. A este respecto, y como com-

de la poblacion
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plemento a las iniciativas adoptadas por parte de la Comision Europea en este ambito,
cabe destacar el reciente lanzamiento del paquete The Union of Skills, en el que se
proponen acciones dirigidas a fomentar habilidades digitales basicas y avanzadas en
los sistemas educativos europeos y en los programas de formacién continua'®’.

Aunque Espafa parte de una posicion relativamente positiva en el ambito de la
economia y sociedad digital (puesto 11 en el indice global DESI'?), muestra significa-
tivas debilidades en este terreno. Asi, el 43 por 100 de la poblacién espaiiola carece de
competencias digitales basicas y un 8 por 100 jamas ha utilizado Internet. Ademas, tan
solo un 4 por 100 de la poblacién graduada lo ha hecho en alguna titulacion relacionada
con las TIC, donde existe, ademds, una brecha de género destacada'™.

La Agenda Digital 2025 establece entre sus diez ejes prioritarios reforzar la capa-
citacion digital del conjunto de la ciudadania, asi como garantizar una conectividad
digital adecuada para toda de la poblacion promoviendo la desapariciéon de la brecha
digital entre zonas rurales y urbanas. Para lograr avanzar hacia estos objetivos, el Plan
Nacional de Competencias Digitales establece lineas de actuacién orientadas a mejo-
rar las competencias digitales de la poblacion'2.

En el ambito educativo, la LOMLOE garantiza la plena insercion del alumnado en la
sociedad digital mediante un uso critico y seguro de los medios digitales y respetuoso

con la dignidad humana, la justicia social y la sosteni-
bilidad medioambiental, los valores constitucionales, los  No dejar a nadie atrds:
derechos fundamentales y, particularmente, con el respeto  necesidad de recortar la
y la garantia de la intimidad personal y familiar y la pro-  brecha digital ante la ITA
teccion de datos personales. A partir de estos objetivos de

fondo, esta norma programd las competencias digitales en el disefio curricular de las

173

distintas etapas educativas'’®. Asimismo, se han ido aprobado grados universitarios y

de formacion profesional especificos sobre IA, de gran importancia para garantizar
los profesionales en la materia que demanda el mercado laboral, como se puede ver
en el capitulo IT de la Memoria CES 2024,

169 European Commission, Union of Skills, COM (2025) 90 final.

170 Indice de Economia y Sociedad Digital (DESI, por sus siglas en inglés), compara anualmente la evo-
lucién digital de los Estados miembro de la Unién Europea.

171 Segun se detalla en el Plan Nacional de Competencias Digitales.

172 El plan se enfoca hacia siete ambitos diferentes: 1) ciudadania en general, garantizando la inclusién
digital; 2) disminuciéon de la brecha digital por cuestién de género; 3) adquisicion de competencias
digitales para la educacion a docentes y estudiantes en todos los niveles del sistema educativo; 4)
competencias digitales avanzadas de la poblacion activa; 5) competencias digitales de las personas al
servicio de las Administraciones Publicas; 6) competencias digitales para las empresas espafolas en
general, y en particular las pymes; y 7) fomento de especialistas TIC.

173 Paramas detalle, véase https://intef.es/competencia-digital-educativa/competencia-digital-del-alumnado/

174 Tal y como se sefala en la Estrategia de IA, en el curso 2022-23, en torno a quince universidades pua-
blicas ofertaban estudios de grado en IA y en Ciencia e Ingenieria de Datos y mas de veinte masteres
sobre la TA genérica o especializada en Inteligencia de negocio, Visualizacién o la Inteligencia com-
putacional. Las universidades privadas ofertaban en ese mismo curso cinco grados y cinco masteres
en estas materias.
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Con todo, y al ser las competencias digitales un requisito basico para un uso apropia-
do de la IA, el sistema educativo y los programas de formacion permanente han de
ofrecer formacion especificamente dirigida al uso de herramientas basadas en la TA.
Es decir, se ha de dotar de competencias que permitan aprovechar las bondades de
estas herramientas, asi como saber gestionar los riesgos que entrafian en relacion con
los contenidos, la interpretacion de los resultados, la privacidad o la seguridad, entre
otros, a partir de valores éticos, humanisticos y de pensamiento critico.

Por otro lado, se ha de garantizar la equidad en el acceso a los sistemas IAGen
para evitar que puedan reproducir, e incluso profundizar, las brechas existentes en
el acceso a la tecnologia y recursos educativos, especialmente mas notables en los
centros educativos que concentran alumnado econdmicamente mas vulnerable'’>. En
este sentido, el Plan #DigEdu, con una inversion de 1.400 millones de euros anuales,
persigue reducir la brecha digital mediante la distribucién de dispositivos digitales
y la mejora de la dotacion digital de las aulas. Junto con este tipo de medidas, de-
berian desarrollarse, asimismo, herramientas de calidad de acceso gratuito a la ciu-
dadania en su conjunto.

La TA esta avanzando a pasos agigantados, como también el uso entre la poblacion,
y aunque Espaiia es de los pocos paises en los que se han adoptado iniciativas espe-
cificas para el ambito educativo, no cabe duda de que

Horizonte: seguir queda mucho camino por recorrer.
avanzando para aprovechar La TA supone un cambio de paradigma que ha de
las bondades de la IA enla  ser aprovechado para extraer las enormes potenciali-
educacion y la formacion dades que puede aportar al ambito de la educacién y
la formacion. Ademas, dado que el avance de la IA es
imparable, es importante que sigan adoptindose medidas en paralelo al crecimiento
y mejora de las herramientas asociadas a esta tecnologia, para evitar los riesgos per-
niciosos que llevan asociadas.

Seria necesario, asimismo, hacer evaluaciones continuadas sobre los impactos de la
IA en la educacion, con el fin de conocer las bondades y problemas reales que estan
generando en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje.

Por otro, para lograr un desarrollo equilibrado entre los avances tecnolégicos de
la TA y las necesidades de formacion y educacion de la ciudadania de acuerdo con los
principios de equidad, calidad e inclusién que rigen las politicas educativas, es nece-
sario establecer mecanismos de colaboraciéon y gobernanza entre los distintos ambitos
implicados en el ambito educativo.

175 Para mas detalle, véase OCDE, The potential impact of AI on equity and inclusion in education, 2024.
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2.2. LA UTILIZACION DE LA IA Y EL BIG DATA EN LA GESTION DE LA SEGURIDAD SOCIAL
La inteligencia artificial y el big data estan desempenando un papel cada vez mas re-
levante en la Administracion publica y, en particular, en la Seguridad Social. Muestra
de ello fue la rapida respuesta que, gracias a estas tecnologias, pudo dar la Seguridad
Social durante la crisis sanitaria provocada por el COVID-19, mediante el impulso de
los servicios publicos digitales.

El ingente volumen de datos y procesos administrativos que genera la Administra-
cion de la Seguridad Social y el hecho de que se trate de unas de las Administraciones
mas cercanas a la ciudadania, dadas las funciones que desempeifia tanto en el ambito
de la proteccion social mediante las prestaciones, como en materia laboral a través
de la afiliacién y recaudacion de cotizaciones sociales, la convierte en un entorno es-
pecialmente propicio para la adopcién de tecnologias basadas en IA y del big data"®.

Mediante estas tecnologias se han ido incorporando a la gestion de la Seguridad
Social diferentes herramientas dirigidas a grandes rasgos a la automatizacion de pro-
cesos, la optimizacion de recursos y la prestacion de servicios. El objetivo deberia ser,
por un lado, la mejora de la eficiencia del sistema, reduciendo los costes y las cargas
administrativas, agilizando la gestion de las prestaciones, reduciendo los tiempos de
espera y optimizando la planificacion y asignacién de recursos en funciéon de necesi-

dades reales y tendencias futuras'”’.

Y, por otro lado, garantizar unos servicios de
calidad adecuados a las necesidades de la poblacion, asegurando la justicia social y la
protecciéon de los colectivos mas vulnerables'”®,

Uno de los avances mas significativos tiene que ver con la automatizaciéon de los

tramites y procesos administrativos en ambitos como la concesion de prestaciones, la

verificaciéon de requisitos o la tramitacion de expedientes.
La automatizacion robética de procesos ha permitido di-  7,p/ementacion de
gitalizar maltiples tramites administrativos, reduciendo /4 JA y el big data

el tiempo de procesamiento y con ello la carga de trabajo  en la gestion de la

de los empleados publicos, lo que agiliza los tramites para  seguridad social

la ciudadania, aumenta la eficiencia del sistema y reduce

los errores.

Un ejemplo es el Sistema RED, un servicio que ofrece la TGSS desde 1995 a em-
presas, agrupaciones de empresas y profesionales, que se ha ido modernizando a lo
largo de los afos con el uso del big data y que permite realizar tramites de manera
telematica en los ambitos de la gestion de la afiliacion, la cotizacién y la recaudacion
de las empresas y trabajadores autonomos.

176 1. Villar Cafiada, «La digitalizacion y los sistemas de proteccion social: oportunidades y desafios».
Centro de Estudios Financieros. Revista de Trabajo y Seguridad Social N°. 459, 2021.

177 J. Romero Coronado «Impacto del Big Data y la Inteligencia Artificial en la gestién de la Seguridad
Social». Revista de Derecho de la Seguridad Social. Laborum. N.° extraordinario, 6, 2024.

178 1. Villar Canada , op. cit.
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Otro ejemplo es la iniciativa Alfa PREMIUM, puesta en marcha a finales de 2020
por el INSS, para la tramitacion de prestaciones de jubilacion y viudedad. El proce-
so consiste en que, una vez introducidos en la aplicacion los datos aportados por el
ciudadano en su solicitud, el expediente entra en el motor de calculo del aplicativo
Alfa y puede darse alguna de estas tres circunstancias: se clasifica como «Premium»
y se resuelve sin intervencion de un tramitador; se clasifica como «Semi-Premium» si
una determinada actuacion no puede ser automatizada y requiere que intervenga el
tramitador, o se clasifica como «No premium» continuando con el tramite tradicional
con intervencion del usuario en todas las fases del procedimiento.

Por su parte, los servicios FIE (puesto en marcha por el INSS a finales de 2019) y
FIER (disponible desde septiembre de 2021 para las empresas de menos de 25 trabaja-
dores) son canales de comunicacion que permiten, mediante procesos automatizados,
la remision de informacion a las empresas sobre prestaciones de sus trabajadores para
facilitar sus actuaciones en materia de personal. Para ello, se elabora diariamente un
fichero con informacién sobre prestaciones que afectan a los contratos de trabajo
o a las obligaciones empresariales con la Seguridad Social, tales como incapacidad
temporal, incapacidad permanente, jubilacién, nacimiento y cuidado de menor, riesgo
durante la lactancia, riesgo durante el embarazo o cuidado de menores con cancer u
otra enfermedad grave.

Asimismo, la TGSS puso en marcha en abril de 2021 el portal Import@ss, un es-
pacio digital en el que se ofrece informacion y servicios de tramitacién al ciudadano,
con la incorporacion de un area personal, donde se pueden consultar datos personales,
obtener informes de vida laboral, gestionar altas y bajas y realizar consultas de pagos
y deudas.

Por otra parte, en el ambito de la actuacién administrativa automatizada, el Real
Decreto-ley 2/2021, de 26 de enero, de refuerzo y consolidacion de medidas sociales
en defensa del empleo, incorpor6 al ambito de la Seguridad Social la iniciacion de
procedimientos administrativos mediante actas de infraccion automatizadas, que son
aquellas en las que no hay intervencién directa de un funcionario actuante en su
emision. De este modo, se adecta el procedimiento administrativo sancionador en el
orden social a las posibilidades que las nuevas tecnologias permiten, a través de un
procedimiento especial iniciado mediante la extension de actas de infracciéon automa-
tizadas, con las garantias juridicas de los administrados. Este procedimiento permite
reducir los tiempos de respuesta a las solicitudes presentadas por la ciudadania, mitigar
las cargas de trabajo administrativas y disponer de servicios en cualquier momento.

Otro importante uso que se le esta dando a la IA en el &mbito de la Seguridad So-
cial es el analisis de datos y la deteccion de fraudes. La utilizacion de algoritmos de
machine learning (aprendizaje automatico) en combinaciéon con el big data, permite
analizar grandes voliumenes de datos en tiempo real, con el objetivo de identificar
patrones inusuales y anomalias que podrian estar indicando problemas o situaciones
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179, Estas tecnologias se estan utilizando principalmente

que requieren atencion inmediata
para el desarrollo de sistemas avanzados de deteccion de fraudes en la cotizacion o en
la solicitud de prestaciones. En particular, la Direccion General de la Inspeccion de Tra-
bajo y Seguridad Social viene utilizando desde 2015 un software basado en inteligencia
artificial (analisis de datos) denominado Herramienta de Lucha contra el Fraude.

Ademas, desde 2018 el INSS utiliza un algoritmo de inteligencia artificial para mo-
nitorizar a empleados en baja laboral y detectar posibles fraudes incorporados dentro
del proyecto LINCE (modelos de prediccién basados en IA y machine learning). El
sistema, conocido como Modelo de Priorizacion de Citas, evalta el estado de salud
de las personas y predice la probabilidad de su aptitud para regresar al trabajo. Asi,
en base a las predicciones de los algoritmos, el sistema determina qué expedientes
deberian revisar primero los médicos inspectores del INSS y cuales dejaran para el
final. En el caso de que el algoritmo detecte que alguien deberia haberse reincorporado,
pero no lo ha hecho, el sistema marca el expediente como un posible caso de fraude
para una revision mas detallada.

Asimismo, mediante el analisis de datos con inteligencia artificial es posible iden-
tificar comportamientos sospechosos, como la presentacion de multiples solicitudes
de prestaciones desde la misma direccién IP o patrones de reclamaciones que no
coinciden con el historial laboral del solicitante.

En el ambito de la atencion al publico, la implementaciéon de asistentes virtuales y
chatbots ha mejorado la interaccion entre los ciudadanos y la Seguridad Social, redu-
ciendo los tiempos de espera y ayudando a reducir la carga de trabajo de los empleados
publicos. Se trata de herramientas que simulan el comportamiento humano y permiten
responder de forma auténoma las consultas de los usuarios, ofreciendo atencion per-
sonalizada las 24 horas del dia. Ademas de resolver dudas, son capaces de redirigir a
los ciudadanos al departamento correspondiente o concertar citas.

A finales de 2020, en el contexto de la pandemia, la Seguridad Social puso en mar-
cha el asistente virtual denominado ISSA (inteligencia artificial+Seguridad Social), que
proporciona informacion y orienta a los ciudadanos sobre los servicios mas demanda-
dos de la Seguridad Social, como tramites administrativos, solicitud de prestaciones
y demas cuestiones relacionadas con las entidades gestoras y servicios comunes de la
Seguridad Social. La plataforma incorpora técnicas de IA y de aprendizaje automatico
que permiten la mejora continua del asistente para adaptarse a las necesidades de los
ciudadanos.

La IA puede contribuir también a mejorar la planificacién y asignacion de recur-
sos en la Seguridad Social mediante modelos predictivos que analizan tendencias en
el mercado laboral, cambios en la demografia y comportamientos econdémicos. Esta
informacion permite a las autoridades prever necesidades futuras a través del analisis

179 J. Romero Coronado, op. cit.
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de tendencias y datos historicos, lo que les permite anticiparse a futuros desafios y
disefiar estrategias de respuesta mas efectivas. En concreto, esta capacidad predictiva
es especialmente relevante en la gestion de pensiones, prestaciones por desempleo y
subsidios.

Finalmente, la digitalizacion de expedientes y la interoperabilidad de sistemas entre
Administraciones a través de la IA contribuyen a mejorar la coordinacién interinstitu-
cional, al facilitar y mejorar la integracion de los datos y la eficiencia en la gestion de
los servicios, dando asi una respuesta mas rapida a las necesidades de los ciudadanos.

Sin embargo, a pesar de los multiples beneficios de todas estas herramientas,
su implementacion plantea también importantes desafios. Uno de los principales

problemas es la proteccion de datos y la privacidad de
Desafios y riesgos de la la informaciéon de los ciudadanos'®’. En la medida en
IA en la Seguridad Social — que la Seguridad Social maneja una gran cantidad de

datos muy sensibles de los ciudadanos —como historia-
les médicos, informacién laboral o ingresos y prestaciones recibidas— garantizar la
seguridad de esta informacién es crucial para proteger los derechos de las personas
y evitar usos indebidos.

Otro desafio tiene que ver con la equidad en la toma de decisiones automatizadas.
Los algoritmos pueden presentar sesgos que afecten negativamente a ciertos grupos
de la poblacién y a empresas, lo que podria generar situaciones de discriminaciéon
en la concesién de prestaciones o en la evaluacién de casos'™. Para mitigar este
riesgo, es fundamental garantizar la transparencia en los modelos de IA y estable-
cer mecanismos de supervisiéon humana y auditoria de algoritmos, que permitan
evaluar el desempefio de los sistemas de IA y corregir posibles sesgos o errores, a
fin de garantizar decisiones justas y no discriminatorias. En este sentido, es preciso
alcanzar un equilibrio entre la automatizacion y el control humano, de forma que se
defina claramente qué decisiones deben seguir estando bajo la supervision humana.

Otro reto importante es la adaptacion de los empleados ptblicos al uso de estas
tecnologias, para lo cual debe invertirse en su formacién y capacitacion en siste-
mas de IA y gestion de datos, ademas de propiciarse en la Administracion equipos
multidisciplinares que combinen el conocimiento técnico con la experiencia en
gestiéon administrativa.

Finalmente, la reduccién de la atencion personal en los centros de la Seguridad
Social, tanto por falta de personal como por la apuesta por la digitalizacion, esta
suponiendo la exclusion de una parte importante de la poblacion, especialmente de
personas mayores, personas con discapacidad o con bajos recursos, que carecen de
conocimientos y/o recursos para el acceso y uso de las tecnologias necesarias. En

180 I. Villar Cafiada, op. cit.
181 M. Fernandez Ramirez, op. cit.
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este sentido, es necesario reducir la brecha digital y garantizar la accesibilidad de
todos los ciudadanos manteniendo opciones de atencidon presencial.

En definitiva, la implementacién de la TA en la Seguridad Social debe estar res-
paldada por un marco regulatorio sélido y por una supervisién humana efectiva
que garanticen su uso ético, transparente y equitativo para evitar sesgos y riesgos
y garantizar los derechos de los ciudadanos.

2.3. LA IA COMO PUENTE PARA UNOS SERVICIOS Y PRESTACIONES SOCIALES

MAS INCLUSIVOS

En las ultimas décadas, la progresiva incorporacion de herramientas tecnoldgicas a
la provision de prestaciones sociales de toda indole ha contribuido a transformar la
forma en la que la ciudadania se relaciona con la Administracion. Asi, la ampliacién
de catalogos de servicios bajo un principio de «autogestion digital» (self-service
solutions) agiliza los procesos administrativos y ahorra tiempo a sus usuarios. Sin
embargo, la administracion digital también puede generar barreras para determi-
nados colectivos que puedan verse excluidos digitalmente. Quienes generalmen-
te tienen mayores dificultades para acceder a medios digitales son aquellos en
situaciones mas vulnerables, precarizadas o marginalizadas: personas sin hogar,
desempleadas, con problemas de drogodependencia o personas con algin tipo de
discapacidad, entre otros'®. Estos colectivos se encuentran con barreras adicio-
nales para acceder a los servicios y prestaciones sociales, lo que no solo supone
un problema de efectividad y eficiencia de la cartera de politicas, sino que puede
agravar la situacion de vulnerabilidad y exclusiéon econémica de dichos colectivos.

En este contexto, los servicios sociales y la gestion de las prestaciones han
sido ambitos especialmente sensibles a la implementaciéon de herramientas de
inteligencia artificial y big data con el objetivo de poder dar una mejor y mas
rapida respuesta a las personas usuarias. Dada la magnitud de prestaciones ges-
tionadas anualmente por diversas administraciones y la importancia de garantizar
su acceso a quienes las necesitan, el uso masivo de datos, su interconexion y la
automatizacion de procesos de concesion permite a las Administraciones agilizar
significativamente su gestion, reduciendo tiempos de espera, incertidumbre en los
usuarios y brechas de cobertura (recuadro 23).

Ademas, mas alla de la optimizacion de la tramitacion de prestaciones, tecno-
logias de inteligencia artificial, big data o el deep learning, pueden proporcionar
a los gobiernos un conocimiento ampliado y precioso de las necesidades sociales,
que a su vez sirva como base para mejorar la efectividad de las politicas publicas
en general y de la politica social en particular.

182 J. Schou, y A. S. Pors. Digital by default? A qualitative study of exclusion in digitalized welfare.
Social Policy & Administration, 53(3), pags. 464-477, 2019. https://doi.org/10.1111/spol.12470
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RECUADRO 23. POTENCIALIDADES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LOS SERVICIOS SOCIALES

Y GESTION DE PRESTACIONES

Administraciones publicas

Automatizacion de evaluaciones de
elegibilidad y procesos de prueba.
Andlisis predictivo para evaluacio-
nes de riesgo sociales.

Asignacion de recursos basada en
datos en tiempo real.

Evaluacion del impacto de los pro-
gramas sociales e identificacion de
areas de mejora.

Mayor eficiencia y eficacia de las
politicas (reducir brechas de cober-
tura-NTU).

Deteccion y prevencion del fraude.

Servicios y trabajadores/as
sociales

Priorizacion de casos segtin urgen-
cia, riesgo y necesidad.

Andlisis predictivo para una mejor
gestion de los casos.

Agilizacion de la admision y eva-
luacién de personas beneficiarias.

Sistemas integrados para una vision
completa de beneficiarios.

Asistente de garantia de calidad:
evaluacion y apoyo en la toma de
decisiones proporcionando infor-
macioén basada en datos sobre los
casos.

Monitoreo en tiempo real del pro-

greso y retroalimentacion de la per-
sona beneficiaria.

Ciudadania

Acceso mas rapido a la cartera de
servicios/prestaciones.

Chatbots o asistentes virtuales para
acceder a informacion y servicios
(lectura facil y traduccion instan-
tanea a diferentes idiomas).

Recordatorios automaticos para ci-
tas, presentacion de documentos y
renovaciones.

Asistencia en la aplicacién y cum-
plimentaciéon de formularios de
solicitud para diferentes prestacio-
nes/beneficios y servicios.
Proporcionar una visién holistica
de la elegibilidad y acceso a servi-
cios de un ciudadano.

Asistente de documentacion inte-
ligente: automatizacion de docu-
mentos y descripciones abreviadas.

Personalizaciéon de varios planes
de atencion de servicios humanos.

Asistencia administrativa: automa-
tizaciéon de tareas administrativas
rutinarias.

Fuente: IA for social protection. Understanding the potential of AI in human services, European Social Services Conference, Bélgica, 2024.

Un ambito en el que la automatizacion de procesos y la mejora del conocimiento sobre
las necesidades sociales pueden marcar una diferencia significativa es el de los servi-
cios sociales. Se trata de un contexto en el que sus profesionales pueden experimentar
una sobrecarga tanto a nivel profesional como estructural derivada de una elevada
burocratizacion de los procesos, el alto volumen y complejidad de casos por gestionar,
as{ como una insuficiencia de recursos técnicos y tecnolédgicos de apoyo'™’. En este
contexto, la TA y el big data aparecen como soluciones que contribuyen a reducir la
carga burocratica de los y las trabajadoras sociales, asi como una mejor comprension
de la heterogeneidad de realidades sociales a las que deben dar respuesta.

Por otro lado, los servicios sociales requieren un alto grado de interoperabilidad
con otras Administraciones (sistemas de informacién de salud, Seguridad Social, de
empleo, de vivienda, Hacienda, padréon municipal, entre otras). Todas las fuentes de
informacién administrativa de las personas usuarias se suman a la complejidad de lo
social y la incertidumbre que llevan aparejada la singularidad de cada situacion anali-
zada que, aunque similar, nunca sera igual a otra, y la necesidad de buscar soluciones

183 A. Vallejo Andrada, S. Marti Garcia, T. Gdmez Rasco, y E. Ferri Fuentevilla. Aportaciones y limitacio-
nes de la incorporacion de la inteligencia artificial a los servicios sociales: Una revision sistematizada.
Methaodos Revista de Ciencias Sociales, 12(2), pags. 1-16, 2024. https://doi.org/10.17502/mrcsv12i2.812
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viables."® Ante dicha complejidad, algunas Administraciones han puesto en marcha
soluciones innovadoras basadas en herramientas de tecnoldgica artificial y big data
(véase recuadro 24).

Ahora bien, mas alla de la necesidad de disponer de grandes cantidades de datos
que permitan mejorar la eficacia de los programas sociales a nivel individual, también
es importante la forma en la que los datos se recopilan, procesan y utilizan, de tal
forma que los profesionales de los servicios sociales sepan manejar la informacion de
manera eficaz y equitativa, al tiempo que las autoridades responsables del disefio y eva-
luacién de politicas cuenten con la mayor cantidad de informacién para el desarrollo
e innovacion de las politicas, siempre en el marco de transparencia, proporcionalidad
y necesidad que establece la normativa en vigor de proteccion de datos. En otras pa-
labras, los datos no son un fin en si mismo, sino que deben ser tutiles, representativos
y de calidad (grafico 22).

GRAFICO 22. CRITERIOS DE EVALUACION DEL B/G DATA EN EL AMBITO DE SERVICIOS
SOCIALES
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Fuente: E. Raya Diez, M. Trujillo Carmona, y D. Carbonero Mufloz, (2021). Using Big Data to Manage Social Inclusion Programs.
The Journal of Sociology & Social Welfare, 48(3), pags. 74-98.

184 J. Minguijon, y C. Serrano-Martinez. La Inteligencia Artificial en los Servicios Sociales: estado de la
cuestion y posibles desarrollos futuros. Cuadernos de Trabajo Social, 35(2), pags. 319-329, 2022. https://
doi.org/10.5209/cuts.78747
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RECUADRO 24. SOLUCIONES DIGITALES EN LA PRESTACION Y GESTION DE SERVICIOS
SOCIALES

Tarjeta Social Digital (TSD)

En 2018, el Gobierno de Espaiia crea la Tarjeta Social Digital con el objetivo de
coordinar y mejorar las politicas de proteccion social impulsadas desde diferentes
Administraciones. Con la TSD se crea un sistema de informacion de las prestacio-
nes economicas de caracter social gestionadas por las Administraciones publicas
en los tres niveles, ya sean pensiones basicas o complementarias, contributivas, no
contributivas o asistenciales, prestaciones temporales como subsidios de incapaci-
dad temporal, nacimiento y cuidado del menor, riesgo durante el embarazo y la
lactancia, proteccién familiar, IMV, rentas de integracion, o prestaciones o ayudas
de pago unico. Se trata, por tanto, de una plataforma de informaciéon que pretende
dar servicio tanto a la ciudadania, mediante la reduccion de cargas administrativas
y simplificacion de tramites en el acceso a las prestaciones sociales; como a las Ad-
ministraciones responsables de la gestion de prestaciones, que contaran con una
visién completa de la proteccion social que cada ciudadano percibe, lo que facilitara
procedimientos mas agiles y seguros para el reconocimiento de derechos y para el
control de las prestaciones y ayudas otorgadas.

Si bien se trata de una innovacion tecnolédgica que debera simplificar la informacion
a la ciudadania sobre el conjunto de prestaciones a las que tienen acceso, su gestion
y las obligaciones que conllevan, tras méas de cinco afios desde su creacién, no se
cuenta con informacion sobre el proceso de implantacién de esta. En este sentido,
en 2023 la ATReF™ sefialaba la importancia de que las comunidades auténomas
aceleren el volcado uniforme y completo de la informacion de prestaciones ptblicas
y en especial de las rentas minimas autonémicas coordinandose la informacién de las
bases de datos de la AEAT con las del registro de la Tarjeta Social Digital del INSS.

El sistema de big data SiSo en Castilla-La Mancha

En 2017, el Gobierno de Castilla-La Mancha, en colaboraciéon con la Universidad
de La Rioja y con financiacién del Fondo Social Europeo para Castilla-La Mancha,
disefi6 la herramienta SiSo (Situacion Social), que fue implementada en 2018. Su
objetivo de disefio fue proporcionar a los profesionales de los servicios sociales y a
las organizaciones dedicadas a la inclusion social una herramienta tecnoldgica para
evaluar situaciones complejas.

SiSo mide la inclusion social a través de seis dimensiones: econémica, empleo, edu-
cacion, vivienda, salud y relaciones, y clasifica las situaciones a través de una rtbrica
con cuatro niveles de intensidad con respecto a la dificultad social: poca o ninguna;
alguna; considerable, y mucha. Con los datos introducidos en la herramienta se ge-
nera un informe con una representacién grafica de la situacién y nivel de dificultad
del hogar en el momento de la intervencion. Estos datos se analizan posteriormente
para producir informacion que resulte valiosa en el proceso de toma de decisiones,
formulacion y evaluacion de politicas sociales y de la gestion de programas de in-
clusion social y la produccion de conocimiento cientifico util para dar respuesta a

problemas sociales'®’.

185 Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal. 2.4 Opinidn. Ingreso Minimo Vital, Opinion
2/2023, AIReF, 2023.
186 E. Raya Diez, et. al. op. cit.
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Como ya se ha anticipado, resulta complejo aproximarse a la realidad del uso de la TA
en el conjunto de las Administraciones publicas y la casuistica puede ser muy variada.
Baste poner aqui algun ejemplo de sus utilidades en el campo de la mejora del acceso
a las prestaciones y servicios sociales, tal y como se ha hecho en el caso de la Seguridad
Social. Cabe subrayar la importancia de la visibilizacion y la puesta en comun de las
soluciones que se estan implantando en diferentes organismos y niveles de la Adminis-
tracion, a fin de lograr sinergias y un enfoque coordinado de las actuaciones que se
estan llevando a cabo bajo los principios de la buena gobernanza algoritmica a los que
se ha hecho referencia con anterioridad. A modo de ejemplo, recuérdese el potencial de
mejora de la gestion y el acceso a las prestaciones sociales asociado a la creacion de la
tarjeta social digital, en 2018. Otras experiencias autonoémicas, como el sistema SISO en
Castilla-La Mancha, profundizan en la implementacién de herramientas tecnolédgicas
para facilitar la labor de evaluacion social de los profesionales del sector.

A diferencia de lo que ocurre con las prestaciones contributivas de la Seguridad
Social, caracterizadas por la creciente rapidez en su concesion y la automaticidad en
su revocacion cuando una persona encuentra trabajo, las

prestaciones destinadas a los colectivos mas vulnerables,  , inteligencia artificial
especialmente el ingreso minimo vital, las rentas mini- ¢y [g gestion de las

mas autonomicas o las prestaciones a la dependencia, se  prestaciones sociales
distinguen por sus tasas de no cobertura elevadas o los

dilatados tiempos de resolucion de los expedientes de solicitud.

Uno de los ejemplos mas llamativos en este sentido es el IMV. Tras casi cinco afios
desde su entrada en vigor, la Gltima evaluacién realizada por la AIReF™ insiste en
sefialar que la tasa de cobertura de la prestacion es inferior al 50 por 100 y que, aunque
se hayan reducido, los tiempos medios de espera de resolucion de los expedientes en
2023 fue de 141 dias.

Ante un escenario de tasas de cobertura bajas y tiempos de espera dilatados, el
reciente informe publicado por la Oficina Nacional de Prospectiva del Gobierno de Es-
pafia'® sefiala que la TA permitird una administracion publica més eficiente al aumentar
la precision y rapidez en la concesion de prestaciones como el IMV, o identificando
situaciones de riesgo de exclusidn social, entre otras aplicaciones. Estas innovaciones
no solo haran mas eficiente y eficaz este tipo de politicas, reduciendo la cargar admi-
nistrativa de servicios sociales en el caso de rentas minimas y de las unidades gestoras
de la Seguridad Social en el caso del IMV, sino que reduciran considerablemente el
umbral de incertidumbre de usuarios en situacion de vulnerabilidad econémica pen-
dientes de una prestacion de altimo recurso.

187 Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal. (2024), 3.“ Opinion. Ingreso Minimo Vital, Opinion
2/2024, AIReF.

188 Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia. (2025). HispanlA 2040: Como la Inteligencia Artificial Mejorara
Nuestro Futuro. Gobierno de Espaiia.
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Al mismo tiempo, la incorporacion de este tipo de herramientas a la gestion de pres-
taciones o servicios sociales deberia contribuir al cumplimiento del articulo 28.2 de
la Ley 39/2015, de 1 de octubre, de Procedimiento administrativo comtn de las Admi-
nistraciones publicas que reconoce en favor de la ciudadania el derecho a no aportar
documentos que ya se encuentren en poder de la Administracion actuante o hayan
sido elaborados por cualquier otra Administracion.

3. La TIA como elemento clave de la transicion ecoldgica

Los instrumentos de ordenacion y planificacién del cambio tecnoldgico, y especifi-
camente de la TA generativa, manifiestan la necesidad de asumir una perspectiva de
respeto al medioambiente en cumplimiento y aplicacion de la normativa europea y
en coherencia con la investigacion cientifica en la materia, todavia escasa y estima-

89 En Espafia, el Programa Nacional de Algoritmos Verdes'° afronta el reto de

tiva
desarrollar soluciones tecnoldgicas para el uso eficiente de los recursos, minimizando
el impacto ambiental y el consumo energético, siguiendo asi el principio de no causar
un perjuicio significativo al medioambiente. Por su parte, la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial 2024, persigue situar a Espafa en la vanguardia del uso eficiente
de las infraestructuras de computacion y el desarrollo de IA sostenible, a través de la
regulacion de la instalacion sostenible de centros de procesamiento de datos (CPD),
asi como de la obtencién de un sello de calidad en distintos niveles de madurez res-
pecto a la TA sostenible.

La IA se considera, en términos generales, un factor mas potenciador que inhibidor del
desarrollo sostenible, al actuar positivamente sobre 134 indicadores de los ODS y negativa-
mente sobre otros 59. En concreto, 67 indicadores incluidos

La IA, facilitadora en la categoria de ODS sociales (82 por 100) se benefician de
de los ODS la TA, 42 (70 por 100) en los econdmicos, y 25 en el grupo de

los ambientales (93 por 100), relacionados con la posibilidad
de analizar bases de datos interconectados a gran escala y desarrollar acciones conjuntas
orientadas a la preservacion ambiental, como es el caso de la acciéon climatica (ODS 13),
mediante la integracion de energia renovable y eficiencia energética, la preservacion de
contaminaciéon marina (ODS 14), o la lucha contra la desertificacién y degradacion de los
suelos (ODS 15)".,

189 United Nations Environment Programme, Artificial intelligence (AI) end-to-end. The environmental impact of
the full AI life cycle needs to be comprehensively assessed (Issues note, 21/09/2024). Reglamento de Ejecucion
(UE) 2025/454 de la Comision de 7 de marzo de 2025, por el que se establecen disposiciones de aplicacion
del Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo referente a la creacién de un
grupo de expertos cientificos independientes en el &mbito de la inteligencia artificial.

190 Miteco, Programa Nacional de Algoritmos Verdes (Espafia Digital 2026, 13/12/2022, vease https://
portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/algoritmos-verdes.aspx).

191 Nature Communications, «The role of artificial intelligence in achieving the Sustainable Development
Goals» (13/01/2020 https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y)
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3.1. OPORTUNIDADES DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA AGENDA URBANA Y RURAL
Como ya se ha adelantado, es incuestionable la influencia de las nuevas tecnolo-
gias sobre multiples aspectos del bienestar, y ello hace necesario vincular el de-
sarrollo humano sostenible con la sociedad del conocimiento en el marco de las
denominadas smart cities o ciudades inteligentes'”>. Si bien no existe una tnica
definicion de smart city, el término hace referencia a un conjunto de iniciativas
dirigidas a utilizar las tecnologias digitales, incluida la IA, para mejorar la calidad
de vida en el ambito urbano. Se trata de un concepto mas amplio que el de «ciu-
dad digitalizada», ya que requiere de mecanismos de gobernanza de los avances
tecnoldgicos en el proceso de transformacion de los datos, de forma que sean
accesibles a la ciudadania. En ese contexto la TA puede brindar soluciones en
distintos ambitos de gestion, desde optimizar y facilitar la toma de decisiones
hasta la puesta en marcha de servicios, generando oportunidades econdmicas,
aumentando la eficiencia e impulsando la participacién democratica y la sosteni-
bilidad medioambiental'®,

Esto ya se esta produciendo. Por el lado del acceso a la informacién, la Agen-
da Urbana Espafola 2024 ofrece un diagnéstico de la realidad urbana y rural

mediante datos sociodemograficos y econdémicos, al
objeto de facilitar la comparacion entre municipios y  Hacia un desarrollo
generar informacién accesible, que se traduce en apli-  urbano tecnoldgico y

caciones descriptivas (mapas o graficos). Es el caso del ~ sostenible

)194

Sistema de Informaciéon Urbana (SIU)"™* que ofrece

informacion urbanistica libre y gratuita de 5.683 municipios en los que habita
el 98,3 por 100 de la poblacidon, junto a otras de interés en el ambito de la toma
de decisiones y planificacion urbanistica, por ejemplo, relativa a la ocupacion de
suelo y su evolucion a través de los proyectos CORINE Land Cover (CLC) y el
Sistema de Ocupacién del Suelo de Espafa (SIOSE), o sobre las zonas con Riesgo
de Inundacion y Riesgo Sismico.

192 Agenda Urbana Espaiiola 2019, Objetivo Estratégico 9: Liderar y fomentar la innovacion digital.

193 European Parlament, Research for REGI Committee - Artificial Intelligence and Urban Development
(30/07/2021).

194 Al visor SIU se han incorporado recientemente nuevas capas relevantes para la planificacion
urbanistica y el andlisis territorial: capa de instrumentos de Ordenacién Territorial, servicio de
Dominio Pablico Maritimo Terrestre, servicios de Riesgo de Inundacién Fluvial, Mapa del potencial
de radon en Espafia (Consejo de Seguridad Nuclear) asi como nueva informacion CORINE Land
Cover, correspondiente a 2012 y 2018 con sus variaciones, e informacion SIOSE 2014 (MIVAU Datos
Descriptivos de la Agenda Urbana Espafiola 2024 y https://www.mivau.gob.es/urbanismo-y-suelo/
sistema-de-informacion-urbana). Atlas Digital de las Areas Urbanas (https://atlasau.mitma.gob.
es/#c=home).
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RECUADRO 25. APLICACIONES (IZDA) Y BUENAS PRACTICAS (DCHA) DE LA IA

MOVILIDAD INTELIGENTE

Gestion del tréfico: el analisis de datos en tiempo real
permite predecir patrones de atascos y desviar el trafico
preventivamente. Coordinacion de semaforos inteligen-
tes para mantener flujo de trafico constante, control de
carriles reversibles y vias rapidas.

Seguridad vial: prediccion de probabilidad de sinies-
tros, intensidad de desplazamientos y seguridad de tra-
yectos. Se espera un desarrollo de sistemas de ayuda
a la conduccion en vehiculos inteligentes, capaces de
analizar el entorno y tomar decisiones inmediatas.

SEGURIDAD PUBLICA

Camaras de seguridad: la vigilancia continua permite
detectar peligros potenciales y dar respuestas rapidas.
Prohibicién de aplicaciones que atentan contra los dere-
chos de la ciudadania, como sistemas de categorizacién
biométrica basados en caracteristicas sensibles y cap-
tura indiscriminada de imédgenes faciales o grabaciones
de camaras de vigilancia para generar bases de datos de
reconocimiento facial.

Deteccion temprana de desastres naturales: incendios
forestales, terremotos o inundaciones, dando respuesta
rapida y eficaz.

CIUDADES SOSTENIBLES

Gestion de residuos: identificacion y clasificacion de
residuos con precision entre el 72,8 y el 99,9%. Traza-
do de calidad del material clasificado, determinacién
de composicion de bolsas o deteccién de problemas de
rendimiento en la clasificacion. Control de llenado en
contenedores mediante sensores y cdmaras inteligen-
tes, enviando alerta a equipos de recogida al alcanzar
determinado umbral.

Eficiencia energética: optimizacion de consumo ener-
gético de edificios; equipacion de espacios publicos con
lamparas inteligentes que pueden adaptarse a diferentes
condiciones y necesidades, mejorando la seguridad en
las 4reas urbanas.

AGRICULTURA INTELIGENTE Y
CONSERVACION DE BIODIVERSIDAD

Monitoreo de cultivos en tiempo real: para identificar
enfermedades y optimizar el uso de agua y fertilizantes.

Vigilancia de hébitats, proteccion de vida salvaje, reco-
nocimiento de patrones en especies.

Urbact: base de datos europea de buenas practicas loca-
les sobre desarrollo urbano sostenible: 116 iniciativas en
movilidad sostenible, energia, participacion ciudadana,
competencias digitales, transporte a demanda o reciclaje
(16 espanolas).

Citcom.AlI: proyecto europeo Smart Cities & Com-
munities, enfocado a reducir el consumo energético,
transporte eficiente y sostenible, y servicio ciudadano
de infraestructuras locales interconectadas. Valencia
alberga el supernodo sur de inteligencia artificial (IA)
aplicada a smart city.

RETECH (Redes Territoriales de Especializacion Tec-
noldgica): iniciativa de Secretaria Estado de Digitaliza-
cion e IA, orientada a reducir la brecha territorial, la
transformacion y la especializacion digital, fomentar
liderazgo y cooperacion interregional en impulso de
proyectos de impacto territorial y econdmico, generar
o potenciar iniciativas disruptivas basadas en expe-
riencias y conocimiento regionales, e impulsar efectos
tractores en el territorio para transitar hacia modelos de
desarrollo sostenibles e integradores. Lanzamiento 24
de marzo de 2023. Proyectos emblematicos:

- Spain Living Lab (Misién IA): desarrollo de IA en

sector turistico

- Cadena de Valor en Inteligencia Artificial: desarrollo
de IA en tejido empresarial industrial

Red Territorial de Hubs de Inteligencia Artificial

(Cadena de Valor): desarrollo de IA nuevos itinerarios
educativos

TechFabLab (Redes de Emprendimiento): apoyo a
iniciativas TA de origen local

Plataforma agroalimentaria en Red: IA aplicada al
sector agroalimentario

- Infraestructura para Red Espaifiola de Blockchain:
creacion de red tecnoldgica basada en Blockchain

- Aceleracion ecosistemas emprendimiento e innova-
cion basados en gemelos digitales: recreaciones vir-
tuales del territorio para predicciones y simulaciones

Proyecto Plan Digitalizacién e Inteligencia Artificial
Patrimonio Prehistorico de Cantabria y Asturias:
optimizacion gestion del patrimonio prehistorico.

- Redes de Emprendimiento Digital: soluciones inno-
vadoras territoriales basadas en IA

Salud Digital Inteligente: robética asistencial empre-
sas sector sanitario

RETECHFOR: Red Tecnoldgica Territorial del sector
forestal.

- Knowledge Heritage Network: desarrollo de plata-
forma de captacion de datos del patrimonio cultural.

- Ecosistema emprendedor para un territorio rural y
marino inteligente (TriRuralTech): fomento del em-
prendimiento en medio rural

Fuente: elaboracion propia a partir de Administracion Publica Digital (https://www.administracionpublicadigital.es/tecnolo-
gias/2024/09/asi-es-como-la-inteligencia-artificial-esta-transformando-la-gestion-urbana) y PRTR (https://planderecupera-
cion.gob.es/noticias/conoce-programa-retech-redes-territoriales-especializacion-tecnologica-plan-recuperacion).
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La combinacién tecnoldgica que ofrece la TA puede utilizarse en el disefio de ciuda-
des eficientes, sostenibles y habitables, anticipando las necesidades de la poblacion y
adaptandose a los cambios en tiempo real, en lo que se denomina urbanismo predic-
tivo. Asi, los nuevos modelos urbanos inteligentes se utilizarian para optimizar desde
el flujo del trafico hasta la distribucién de los recursos, gracias a la simulacion del
comportamiento a través de agentes inteligentes. La gestion energética de los edificios,
el desarrollo de sistemas de energia autorreparables para la seguridad de suministro
eléctrico o el de gemelos digitales para optimizar dindmicas urbanas (dotacion de ser-
vicios, trafico predictivo, situaciones de emergencia, etc.), estan entre sus aplicaciones
mas demandadas (recuadro 25).

Muchas de estas aplicaciones estan, ademas, orientadas a reducir las emisiones GEI
y a una mejor adaptacion al cambio climatico, como es el caso de los proyectos Green-
Tech (aceleradoras de una economia sostenible y climaticamente neutra), RetechFor
(orientada al monitoreo forestal y reduccion de desastres ambientales), o RuralTech
(que persigue alcanzar un territorio rural y marino inteligente) (recuadro 25).

3.2. RETOS AMBIENTALES Y POSIBLES SOLUCIONES
Aunque la progresiva incorporacion de la IA esta favoreciendo la reduccién de la
huella medioambiental en diversos ambitos, el impacto negativo asociado a la propia
actividad de la TA generativa es significativo y especialmente critico debido al aumen-
to exponencial de modelos avanzados, responsables de elevados consumos de energia,
agua y materiales y de emisiones GEI. Pero, ademds, inducen a un desigual reparto de
los impactos ambientales asociados a su implantacion. Retos que subrayan la necesidad
de un enfoque sostenible y ético en la investigacion, disefio y uso de estas tecnologias.
El impacto ambiental de la TA se produce a lo largo de todo su ciclo de vida y no
solo durante la fase de entrenamiento, como se creia hasta ahora, lo que requiere de

un andlisis en cada etapa del proceso, capaz de medir los
impactos directos (consumo de energia, agua y minerales,  Jnyestigucion sobre la

y generacion de residuos y emisiones) e indirectos (por  huella ambiental de
ejemplo aumento potencial del uso de vehiculos auténo- la ia generativa, atin
mos), asi como otros derivados de posibles cambios en  insuficiente

patrones de consumo y produccion, riesgo de desinfor-

macién o inadecuada gobernanza, entre otros (recuadro 26).

La investigacion en este campo es aun preliminar, lo que provoca la publicaciéon de
datos no contrastados por parte de algunos medios de comunicacion. Al respecto, la
UNEP recomienda estandarizar sistemas de medida y procurar que las métricas sean
transparentes y accesibles, priorizando la investigacion orientada a optimizar algorit-

mos energéticamente eficientes y reducir las emisiones de carbono'®”.

195 UNEP Issues note, 21/09/2024, op. cit.
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RECUADRO 26. IMPACTO AMBIENTAL DE LA |IA

CONSUMO
ENERGETICO:
los centros de

datos (CDs)

EMISIONES GEI
(estimadas): etapas
de entrenamiento IA

CONSUMO
INTENSIVO DE
AGUA: en CDs

CONSUMO DE
MINERALES:
en fabricacion
semiconductores
para GPUs y CPUs

Consumo de energia: entre el 10% y el 20% del total, que puede aumentar al 70%.
Consumo de electricidad: entre un 2 y un 3% del total (USA).

Utilizan entre un 40-50% de su energia para alimentar los servidores y 30-40% para
enfriarlos.

Se prevé que las renovables cubran el 40% de su demanda energética.

Fabricacion de equipos: 22,2% del total (11,2 toneladas de CO,).
Consumo dinamico: 48,9% (24,69 toneladas de CO,).
Consumo inactivo: 28,9% (14,6 toneladas de CO,).

Construccion de CDs: hasta el 8% de las emisiones globales de CO,.

Los CDs pueden utilizar entre 0,18 y 1,1 litros de agua por kWh de energia consumida.
De media un CD de hiperescala puede utilizar hasta 2,1 millones de litros de agua al dia.
GPT-3 consume unos 500 ml de agua por cada 10 a 50 consultas.

La Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) utiliza 157.000 ton de
agua/dia.

RETOS:

- Agotamiento recursos locales: presion recursos hidricos zonas aridas (Desierto
Arizona).

- Competencia por agua limpia para abastecimiento.

Silicio: principal componente, al que se afiaden otros metales y minerales que mejoran
su conductividad y durabilidad:

- metales comunes: aluminio y cobre;

- minerales raros y estratégicos: tantalio, litio, galio, germanio, cobalto, paladio y
tungsteno.

RETOS:

- Extraccidn intensiva: se requiere procesar cientos de toneladas de roca por tonelada
de mineral puro.

- Minerales de conflicto: cobalto y tungsteno provienen de regiones afectadas por con-
flictos armados.

Nota: GPUs (unidad de procesamiento gréafico) y CPUs (unidad central de procesamiento),

Fuente: elaboracion propia a partir de Miteco, Programa Nacional de Algoritmos Verdes.

Algunos aspectos, como el consumo de agua, son especialmente criticos en paises como

Espafia con un déficit de recurso, que consume anualmente 30,8 miles de hm?, extra-

yéndose como demanda bruta algo més del 30 por 100 del recurso natural nacional'*®.

Al respecto, la Unién Europea ha adoptado una regulacién delegada para establecer un

esquema capaz de medir la sostenibilidad de los centros de datos, a través por ejemplo

de la publicacién de datos relativos a la huella hidrica'”.

196 Miteco, Usos del agua en Espafia 2021-22 (diciembre 2023).
197 Comision Europea, Regulacion Delegada de 14/03/2024, sobre la primera fase del establecimiento de
un esquema de clasificacién de la sostenibilidad de los centros de datos en la UE C(2024) 1639 final.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL ESPANA




IMPACTO SOCIOECONOMICO Y LABORAL DEL CAMBIO TECNOLOGICO 141

RECUADRO 27. RECOMENDACIONES PARA UNA IA AMBIENTALMENTE EQUITATIVA

Reparto geografico de carga

Flexibilizar el despliegue y gestion de TA mediante centros de datos (CDs) distri-
buidos geograficamente, priorizando regiones marginadas y distribuyendo equitati-
vamente los impactos ambientales negativos.

e Equilibrar la carga mediante el desvio del trafico de IA considerando factores
locales en tiempo real, como la proporcion de fuentes fosiles de energia y la efi-
ciencia del uso del agua.

e Aplicar con independencia de donde opere una empresa, ya sea en sus infraestruc-
turas y CDs geograficamente distribuidos o mediante servicios basados en la nube.

RETOS

e Predecir futuras demandas de la TA para justificar el impacto ambiental a lar-
go plazo.

 Asegurar un nivel consistente de rendimiento y calidad de inferencia (predictivi-
lidad) del modelo.

Medio ambiente y ecosistemas

» Medir el impacto ambiental directo e indirecto a través del ciclo de vida de los
sistemas TA, incluyendo la huella de carbono, consumo de energia e impacto am-
biental de la extraccion de materias primas y reduciendo el impacto ambiental de
los sistemas IA y centros de datos.

e Introducir incentivos que aseguren el desarrollo y adopcion de soluciones basadas

en derechos humanos y ética de los sistemas IA para afrontar el riesgo de desas-

tres naturales. Estos sistemas TA deben implicar la participacion de comunidades
locales e indigenas a través de su ciclo de vida y apoyar la aproximacién a una
economia circular y un consumo sostenible. Se incluyen entre las aplicaciones:

a. La proteccion, seguimiento y gestion de los recursos naturales.

b. La prediccion, prevencion, control y mitigacion de problemas relacionados
con el clima.

c. Preservar un ecosistema alimentario mas eficiente y sostenible.

d. Acelerar el acceso a la adopciéon masiva de energia sostenible.

e. Posibilitar y promocionar la dominancia de infraestructuras, modelos empre-
sariales y finanzas para un desarrollo sostenible.

f. Detectar contaminantes o predecir niveles de contaminacién colaborando en
la identificacién de grupos de interés relevantes, planificar e implementar in-
tervenciones para prevenir y reducir la contaminacion y exposiciéon a la misma.

Cuando se elijan métodos de TA, dada la envergadura del impacto ambiental aso-

ciado a algunos de ellos, se debe asegurar que los actores favorecen métodos TA

eficientes de elaboracion de datos y consumo de energia y recursos. Deben desa-
rrollarse requerimientos para asegurar la disponibilidad de evidencias al respecto,

y en su defecto, debe favorecerse el principio de precaucion, de forma que en

instancias donde el impacto ambiental sea desproporcionadamente negativo, no

deberia hacerse uso de la IA.

Fuente: Harvard Business Review Management, La distribucién desigual de los impactos ambientales de la IA (26/07/2024)
y UNESCO, Recommendation on the Ethics of Artificial Intelligence (23/11/2021).
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Los desarrollos de la TIA estdn normalmente basados en
Desigual distribucién de las necesidades y valores de los paises en los que tienen
los z'i'npactos: inequidad lugar, con el riesgo de adoptar enfoques carentes de éti-
ambiental ca, transparencia o control democratico, desconociéndose
por el momento el efecto negativo que pueden provocar
sobre la cohesion socioecondémica y territorial. Estos desarrollos seran mas rapidos
en regiones y sectores con mayor acceso a la tecnologia, pudiéndose ver exacerbadas
algunas disparidades dentro y entre paises.

La inequidad ambiental estd profundamente vinculada a divergencias socioeco-
nomicas, provocando impactos desproporcionados en comunidades ya marginadas,
como el aumento de la contaminacion atmosférica y la reduccion de recursos de agua
dulce. Una distribucion geografica de redes de centros de datos que priorice regiones
desfavorecidas y distribuya equitativamente el impacto negativo asociado a esa acti-
vidad, aumentaria el equilibrio territorial de la carga redirigiendo el trafico de la TA
(recuadro 27).

Para evitar consecuencias imprevistas, es necesario avanzar en la reduccion de esa
brecha socioeconémica y ambiental emergente, impulsando una TA responsable que
mitigue la disparidad interregional. Los impactos de esas desigualdades con frecuencia
no resultan evidentes o visibles para la mayor parte de la ciudadania, por lo que re-
sulta clave intensificar la concienciacién al respecto en los &mbitos publico y privado.
Una distribucién justa de los beneficios de la TA para toda la sociedad conlleva una
redistribucion efectiva de los costes ambientales regionales, impulsando resultados
mas equitativos.

En conclusién, para aprovechar las ventajas de la utilizacion de la TA y maximizar
su impacto positivo, especialmente en la gestion de procedimientos, prestaciones y

servicios publicos con impacto social y en los derechos
A modo de conclusion de las personas queda camino por recorrer.

Es necesario impulsar el desarrollo de los instrumen-
tos mas idoneos para ello, como la creacion de registros publicos de algoritmos; la
realizacion regular de auditorias independientes para prevenir, identificar y corregir
posibles sesgos y errores; fomentar la transparencia y participaciéon ciudadana en la
evaluacion y mejora de estos sistemas y avanzar en el desarrollo de un marco regula-
torio claro que guie el uso ético y responsable de algoritmos, garantizando la equidad
y los derechos de la ciudadania.
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RECUADRO 28. IMPACTOS SOCIALES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Digitalizacion humanista e inteligencia artificial

La IA constituye una oportunidad historica para mejorar el bienestar de las personas, la sostenibilidad del planeta y el
logro de los objetivos de la Agenda 2030. Tiene un enorme potencial para mejorar la calidad y la personalizacion de
los servicios publicos, detectar con mayor precision los problemas sociales, tomar decisiones basadas en datos, mejorar
la eficiencia y la evaluacion de las politicas publicas, agilizar los procedimientos y reducir costes. Sin embargo, los
sistemas de IA entrafian ciertos riesgos en el ambito de los derechos fundamentales, la protecciéon del medio ambiente
o la lucha contra el cambio climatico, entre otros impactos sociales, generando incertidumbres en torno a cuestiones
relativas a la responsabilidad.

Las percepciones de la ciudadania (CIS, 2025) reflejan esa tension entre el potencial transformador atribuido a la IA
y la precaucién en torno a sus consecuencias, interpelando a los poderes publicos sobre la necesidad de garantizar
ciertos derechos.

Lanecesidad de una IA segura, fiable y centrada
en la persona Accién y

Los principios de centralidad humana, prevenciéon del supervision Ry
dafio, eguidad y explicabilifiad de' los sistgmas de IA son Rendicion de humanas Solidez téenica
preconizados por los organismos internacionales, que de-

terminan los limites del desarrollo, despliegue y uso de
una IA confiable. Los requisitos de fiabilidad se resumen

en la necesidad de accion y supervision humanas, solidez '

técnica y seguridad, gestion de la privacidad y de los datos, IA
transparencia, diversidad, no discriminacién y equidad,

bienestar ambiental y social y rendicién de cuentas. Bienestar animal ﬁable
y social

cuentas y seguridad

1

Gestion de la
privacidad y los
Desde esta perspectiva, el nuevo RIA supone un gran datos
avance, ya que introduce obligaciones legales especificas
graduadas en funcion de los riesgos de cada sistema de \ '

TA para los derechos de la ciudadania y prohibe los que

representan un riesgo inaceptable. El RIA regula secto- Diversidad y no

res especialmente sensibles, como el sanitario, educativo, discriminacién M
justicia y administracion publica, empleo y recursos hu-
manos o seguridad y vigilancia. No obstante, excluye de
la obligacion de evaluacion ex ante a sectores relevantes
desde el punto de vista social.

Transparencia

Fuente: Comision Europea, 2019.

Gobernanza algoritmica, transparencia y rendicion de cuentas

La transparencia algoritmica implica que los factores que intervienen en las decisiones tomadas por los algoritmos
tendrian que ser visibles, conocibles, auditables y explicables a las personas que utilizan, regulan y resultan afectadas
por los sistemas que emplean estos algoritmos. La falta de transparencia puede dar lugar a que errores del sistema
conduzcan a decisiones injustas y erosionen la confianza publica en las instituciones. Por ello, las Administraciones
publicas deberian ser referentes en transparencia algoritmica.

La creacion de registros de algoritmos putiblicos permitiria a la ciudadania conocer qué sistemas se utilizan, sus pro-
positos y sus posibles impactos, fomentando la confianza y facilitando la supervision y auditoria de estos sistemas.
Sin embargo, hasta el momento no existe un registro estatal ni un protocolo homogéneo para la creacion de registros
algoritmicos. Su desarrollo presenta un panorama fragmentado, con avances desiguales entre administraciones, aunque
existen ya algunas experiencias pioneras.

Es necesario regular con claridad la responsabilidad y rendicién de cuentas para garantizar el derecho de la ciudadania
arecurrir con fundamento las decisiones automatizadas que les afecten negativamente. Una oportunidad en este terreno
podria venir de la mano del Anteproyecto de Ley para el buen uso de la inteligencia artificial.

Hacia una IA no discriminatoria: una mirada especifica a los sesgos de género

Es necesaria la adopcion de enfoques preventivos, proactivos y éticos en el desarrollo y aplicacion de los sistemas
de IA para que los algoritmos no se limiten a replicar y agrandar los sesgos existentes en la sociedad mediante el
cumplimiento de los principios de no discriminacion y el establecimiento de mecanismos de supervision y control.

Los desequilibrios de representacion del género femenino en la IA o la asuncién de estereotipos de género en su
entrenamiento pueden aumentar la discriminacion y los prejuicios. Se requiere abordar la reduccién de los sesgos
de género en la concepcidn, desarrollo y aplicacion de la IA mediante un enfoque integral que combine la aplicaciéon
de la normativa, la realizacion de auditorias independientes, el fomento de una mayor participacion de mujeres y la
inclusion de la perspectiva de género en todas las fases de la ingenieria de datos.

Otros riesgos de sesgos, como el edadismo, también requieren evaluacién y prevencion.
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RECUADRO 28. IMPACTOS SOCIALES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Continuacion)

La IA como elemento clave de la transicion ecoldgica

Oportunidades

Retos

La IA se considera un factor mas potenciador que inhibidor
del desarrollo sostenible al actuar positivamente sobre 134
indicadores de los ODS y negativamente sobre otros 59.

En el contexto del desarrollo urbano, y mas concretamente en
la conformacion de las denominadas smart cities, la IA puede
mejorar la calidad de vida al aportar mecanismos de gober-
nanza de los avances tecnoldgicos en el proceso de transfor-
macion de los datos y ofrecer soluciones en distintos dmbitos
de gestion, generando oportunidades econdmicas, aumentan-
do la eficiencia e impulsando la participaciéon democratica y
la sostenibilidad ambiental.

La combinacion tecnoldgica que ofrece la IA puede utilizarse
en el disefio de ciudades eficientes, sostenibles y habitables,
anticipando las necesidades de la poblacion y adaptdndose a
los cambios en tiempo real, en lo que se denomina urbanismo
predictivo. Asi, los nuevos modelos urbanos inteligentes se
utilizarian para optimizar desde el flujo del trafico hasta la
distribucién de los recursos gracias a la simulacion del com-

El impacto negativo asociado a la propia actividad
de la IA generativa es especialmente critico debi-
do al aumento exponencial de modelos avanzados
responsables de elevados consumos de energia,
agua y materiales, y de emisiones GEI. Ademas,
inducen a un desigual reparto de los impactos am-
bientales asociados a su implantacion. Estos retos
subrayan la necesidad de un enfoque sostenible
y ético en la investigacion, disefio y uso de estas
tecnologias.

Para evitar consecuencias imprevistas de los im-
pactos ambientales, es preciso avanzar en la re-
duccién de la brecha socioeconémica y ambiental
emergente, impulsando una IA responsable que
mitigue la disparidad interregional. Una distri-
bucién justa de los beneficios de la TA conlle-
varia una redistribucion efectiva de los costes
ambientales regionales, impulsando resultados

portamiento a través de agentes inteligentes.

mas equitativos.

Impactos de la IA en las politicas de bienestar y proteccion social

La automatizacion de los niveles bésicos de creacion posibilita que los procesos de
aprendizaje y docencia se liberen de las tareas de orden inferior y se focalicen en
aquellas més complejas.

TFacilita la presentacion y visualizacion de resultados.

Permite reducir el tiempo de dedicacion de la docencia destinado a tareas mds rutina-
rias y de gestion para dedicarlo al desarrollo de contenidos y métodos de ensefianza y

Podria favorecer la adaptacion de la educacion al alumnado con necesidades especiales.
Puede generar contenidos errdneos o sesgados, ademas de ofensivos, discriminato-

rios o antiéticos. Ademas, no siempre ofrece respuestas adecuadas para la resolucion

Puede amplificar los problemas relacionados con la desigualdad, la pobreza
digital o el riesgo de exclusion del alumnado o los centros poco capacitados
digitalmente, asi como de contenidos referidos a problematicas locales o a po-

Plantea importantes desafios relacionados con la seguridad y confiabilidad de los

El profesorado requiere formacién y competencias sobre los conceptos bésicos
de la TA (ensefar sobre la IA), sobre los desafios y oportunidades de este tipo de
herramientas para el aprendizaje (ensefar para la IA) y sobre su aplicacion en el

Oportunidades
a la atenciéon mas personalizada del alumnado.
de muchos de los problemas del mundo real.
(=]
:8 blacién o lenguas minoritarias.
5
_g resultados, la privacidad de los datos o los derechos de autor, entre otros.
=
Retos contexto educativo (ensefar con la IA).

El sistema educativo y los programas de formacién permanente han de dotar
al alumnado de competencias que permitan aprovechar las bondades de la TA y
gestionar los riesgos que entraian a partir de valores éticos, humanisticos y de
pensamiento critico.

Dado que el avance de la IA es imparable, es importante que sigan adoptandose
medidas en paralelo al crecimiento y mejora de las herramientas.

Seria necesario hacer evaluaciones continuadas sobre los impactos de la IA en la
educacion con el fin de conocer las bondades y problemas reales que estd generando
en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje.

Es necesario establecer mecanismos de colaboracion y gobernanza entre los dis-
tintos actores implicados en el ambito educativo.
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RECUADRO 28. IMPACTOS SOCIALES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Continuacién)

Impactos de la IA en las politicas de bienestar y proteccion social

El ingente volumen de datos y procesos administrativos que genera la Seguridad

p—
& 8 Social y el hecho de que se trate de una de las administraciones més cercanas a la
ciudadania la convierten en un entorno especialmente propicio para la adopcion
= 8 dadania 1 t t pecialmente propicio para la adopcié
by P de tecnologias basadas en IA y del big data. Asi, desde hace algunos afos se uti-
2 'g o idad lizan diferentes herramientas dirigidas fundamentalmente a la automatizacion de
= o portunidades procesos, la optimizacion de recursos y a la prestacion de servicios.
> e El objetivo debe ser mejorar la eficiencia del sistema —reduciendo costes y cargas
< EO administrativas—, agilizar la gestion de las prestaciones —reduciendo tiempos de
[ % espera y optimizando la planificacién— y asignar los recursos en funciéon de las
L 5 necesidades reales de la poblacion y las tendencias futuras.
w p—
la=] _g A pesar de sus multiples beneficios, la implementacion de la IA en la Seguridad
=] o Social plantea también importantes desafios en cuanto a la proteccion de datos y
-8 RS la privacidad de la informacién de los ciudadanos, la equidad y la transparencia en
] B la toma de decisiones automatizadas, la adaptacion de los empleados publicos a su
;-_‘5 qb’l) Retos uso o la exclusion de aquellas personas que carecen de conocimientos y/o recursos
B & para el acceso y uso de las tecnologias necesarias. Es imprescindible contar con
z ] un marco regulatorio sélido en este d&mbito y con una supervision humana efectiva
3 5 que garanticen un uso ético, transparente y equitativo de la IA, evitando sesgos y
riesgos y garantizando los derechos de los ciudadanos.
El uso masivo de datos, su interconexion interadministrativa y el despliegue de
herramientas de inteligencia artificial proporcionan a los y las profesionales de
> 3 los servicios sociales, asi como a quienes formulan y planifican politicas de pro-
2.2 tecciéon y acompafiamiento a poblacidon vulnerable, un conocimiento empirico
= g o idad profundo, actualizado y preciso sobre las necesidades reales de la poblacién.
E = portunidades e conocimiento ampliado no solo permite detectar con mayor agilidad las
g .5 carencias o brechas existentes, sino que se convierte en un instrumento clave
@, para disefiar intervenciones y prestaciones sociales mas eficaces, equitativas,
8 ‘g mejor focalizadas y con mayor capacidad de respuesta ante realidades sociales
g o cambiantes.
() . a5 5
= La incorporacion de herramientas de IA en contextos marcados por la sobrecarga
g ‘0 profesional y estructural, con el objetivo de incrementar la eficiencia, mejorar la
o ] eficacia, reducir cargas administrativas o automatizar procesos de concesion de
= prestaciones, conlleva el riesgo de generar efectos no deseados y contrarios a los
w g objetivos inicialmente planteados. En ausencia de mecanismos adecuados de trans-
a .2 R parencia, trazabilidad de datos o supervision algoritmica, estas tecnologias pueden
-~ 8 etos dar lugar, como ya ha ocurrido en diferentes dmbitos, a decisiones opacas o injustas
S - que se pueden perpetuar en el tiempo, afectando derechos fundamentales como
o P la proteccion de datos personales, la privacidad, la seguridad, la igualdad y la no
= a discriminacion, asi como el acceso equitativo a la asistencia social y prestaciones
publicas. Todo ello puede contribuir, ademas, a una progresiva erosion de la con-
fianza ciudadana en las instituciones.
Conclusiéon

Para aprovechar las ventajas de la utilizacion de la TA y maximizar su impacto social positivo, especialmente en la
gestion de procedimientos, prestaciones y servicios publicos con impacto en los derechos de las personas, queda
camino por recorrer. Es necesario impulsar el desarrollo de los instrumentos més idoneos para ello, como la creacion
de registros publicos de algoritmos; la realizacion regular de auditorias independientes para prevenir, identificar y
corregir posibles sesgos y errores; el fomento de la transparencia y participacion ciudadana en la evaluaciéon y mejora
de estos sistemas y el avance en el desarrollo de un marco regulatorio claro que guie el uso ético y responsable de
algoritmos, garantizando la equidad y los derechos de la ciudadania. Especialmente necesario resulta promover la
formacion y la educacion, de manera que el mayor numero posible de personas sea conocedor de la IA fiable y reciba
formacion en la materia, de modo que el desarrollo de esta tecnologia contribuya a reducir y no a profundizar las
brechas sociales existentes.

Fuente: elaboracion propia.
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