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RESUMEN
Este Trabajo de Fin de Grado estudia el impacto de la Inteligencia Artificial sobre el
crecimiento econdmico, asi como sus implicaciones sobre el empleo y las disparidades
en la adopcién tecnolégica entre paises, entre otras. Para ello, se abordan tanto
fundamentos tedricos como evidencia empirica. En primer lugar, se contextualiza el
concepto de Inteligencia desde una perspectiva filoséfica y se repasa la evolucién
histdrica de la IA hasta su estado actual. A continuacidén, se analizan distintos enfoques
econdémicos, desde los modelos clasicos de produccién de bienes hasta modelos
basados en tareas, como los propuestos por Trammell y Korinek, que ayudan a
entender como la IA modifica las funciones de produccién. En la parte empirica se
examinan los efectos reales y esperados de la IA sobre el crecimiento econémico y
otras variables relevantes, a partir del informe de la OCDE (2024). El trabajo concluye
gue, aunque la IA presenta retos significativos, puede convertirse en un motor del
desarrollo econdmico siempre que se acompane de un marco de politicas publicas que
favorezca una transicién sostenible e inclusiva.

PALABRAS CLAVE: IA, crecimiento econdmico, productividad, disparidades.

ABSTRACT
This Final Degree Project studies the impact of Artificial Intelligence on economic
growth, as well as its implications for employment and disparities in technological
adoption across countries, among other aspects. To this end, both theoretical
foundations and empirical evidence are addressed. First, the concept of Intelligence is
contextualized from a philosophical perspective and the historical evolution of Al up to
its current state is reviewed. Then, various economic approaches are analyzed, ranging
from classical models of goods production to task-based models, such as those
proposed by Trammell and Korinek, which help to understand how Al modifies
production functions. The empirical section explores the current and anticipated
effects of Al on economic growth and other relevant variables, based on the OECD
report (2024). The project concludes that, although Al presents significant challenges,
it can become an engine of economic development provided it is accompanied by a
public policy framework that favors a sustainable and inclusive transition.

KEY WORDS: Al, economic growth, productivity, disparities.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Importancia del tema objeto de estudio.

La Inteligencia Artificial (IA) constituye uno de los avances tecnoldgicos mas
determinantes de nuestra era. Su relevancia actual no solo se explica por sus
capacidades técnicas, sino por su potencial para transformar profundamente la
estructura productiva, la organizacion del mercado laboral y las dindmicas del
crecimiento econdmico. Lejos de ser una simple herramienta de automatizacién, la IA
redefine el papel del trabajo humano al sustituir, complementar o reconfigurar tareas
gue tradicionalmente eran desempefiadas por personas. Este fendmeno plantea
importantes desafios y oportunidades en términos de eficiencia, distribucion de la renta,
generacion de valor y convergencia econdmica entre paises, ademas de provocar
efectos sustanciales sobre variables sociales clave como el empleo y la desigualdad.

La magnitud de estos impactos exige que el andlisis de la IA trascienda el plano
meramente tecnoldgico y se aborde desde una perspectiva econdmica rigurosa, que
contemple tanto sus efectos inmediatos como sus implicaciones estructurales a largo
plazo. En este sentido, el presente trabajo parte de la premisa de que la IA debe ser
comprendida no solo como una innovacién técnica, sino como un auténtico factor de

transformacion estructural en la economia contemporanea.

1.2. Interés personal en la materia.

El principal motivo que me llevé a elegir este trabajo fue el interés por analizar en
profundidad cémo los avances tecnoldgicos, y en particular la Inteligencia Artificial,
estdn transformando y redefiniendo los sistemas econdmicos actuales. La IA estd
provocando cambios significativos en areas clave como las estructuras productivas, el
mercado laboral y la distribucidon del conocimiento y la tecnologia entre paises, con
implicaciones directas sobre la dinamica econdmica global. Esta investigacion parte, por
tanto, de la inquietud por comprender los efectos reales y potenciales de la IA sobre el
crecimiento econdmico, tanto desde una perspectiva nacional como internacional.

Ademas, el estudio de esta tematica representa una sintesis entre mi interés por la



macroeconomia y la curiosidad por los continuos desarrollos tecnolégicos que

caracterizan nuestra época.

1.3. Objetivos y estructura del trabajo.

El propdsito principal de este trabajo es examinar, desde diversas perspectivas, el
impacto decisivo que la Inteligencia Artificial y su constante evolucién ejercen sobre el
crecimiento econoémico, tanto a nivel microeconémico como macroecondmico. Para
abordar este andlisis de manera integral, el trabajo se organizara de la siguiente manera:
En el apartado 2 se presenta de manera breve y concisa el concepto de Inteligencia,
analizando su sentido filosdéfico y su interpretacion moderna, para luego profundizar en
sus origenes y analizar su evolucién hasta alcanzar la configuraciéon que presenta en la
actualidad. El apartado 3 estudia el impacto econdmico de la IA desde una perspectiva
tedrica. Para ello, se analizan dos marcos analiticos distintos: por un lado, los modelos
tradicionales de produccién de bienes; por otro, los modelos de produccion basados en
tareas, los cuales ofrecen una comprension mas precisa de cdmo la Inteligencia Artificial
puede reemplazar o complementar las tareas desempefiadas por el trabajo humano.
Ambos enfoques se desarrollan a partir de los planteamientos de Trammell y Korinek. El
cuarto apartado trata de analizar estos impactos desde una perspectiva mas empirica,
basandonos en el informe de la OCDE The impact of Artificial Intelligence on productivity,

distribution and growth (2024). En el ultimo apartado se presentan las conclusiones.



2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
2.1. Origenes.

2.1.1. Inteligencia.

Considero que antes de abordar la cuestién que ataiie al nacimiento de la Inteligencia
Artificial (IA) y su consiguiente desarrollo es preciso entender previamente qué es la

inteligencia y para ello es preciso hablar de la aportacidn aristotélica sobre la misma.

Hoy en dia entendemos la inteligencia como la capacidad de los seres humanos para
entender o comprender y resolver problemas (Gardner, 1983; Sternberg, 1985), pero el
cultivado filésofo del siglo IV a.C no se limitaba a esas cuestiones, sino que iba mas all3,
postulando que la inteligencia nos permite discernir lo verdadero de lo falso, es decir,
comprender la realidad y ademas también nos habilita para actuar de acuerdo con la
razon (Aristételes, citado en Copleston, 1993). El acto de pensar en la filosofia
aristotélica esta determinado por la razén y esta es una caracteristica exclusiva de los

seres humanos y la que a su vez nos convierte en tales.

Partiendo de la base aristotélica, hablar de la IA no tendria sentido porque la inteligencia
no puede ser artificial, sino que es algo propio del individuo, que nace del mismo, y no
algo que se genere de forma extrinseca a él. Por tanto, llegariamos a la conclusion de
gue es el hombre el que controla y sienta las bases de conocimiento de la |IA ejerciendo
un dominio sobre la misma y esta no podria surgir motu propio. Sin embargo, el gran
desarrollo tecnoldgico de los ultimos afos parece ser lo suficientemente potente como
para hacer pensar que en un futuro no muy lejano las maquinas seran capaces de pensar

por si mismas, quedando en entredicho la nocidn aristotélica que aborda este asunto.
2.1.2. Desarrollo IA.

Una vez hecha esta valoracidn inicial, nos centraremos en los origenes de la IA, sus

desencadenantes y cdmo ha evolucionado hasta nuestros dias.

Para entender el nacimiento de la IA debemos remontarnos a la década de los treinta
del siglo pasado, dada la estrecha relacidn que presenta con las ciencias de la

computacién, siendo la Maquina de Turing la que sentaria la base tedrica de las mismas



y que consistia en una maquina calculadora de capacidad infinita (Turing, 1936; Russell
& Norvig, 2020). No obstante, el desarrollo durante esta década y la de los cuarenta fue
escaso, hasta que en la década de los cincuenta se dio el pistoletazo de salida gracias al
articulo “Computing, Machinery and Intelligence” de Alan Turing (1950), considerado
uno de los padres de la IA. Este articulo incluye el denominado Test de Turing, que
planteaba la cuestion de hasta qué punto una maquina puede emular la inteligencia

humana, es decir, trata de determinar si una maquina es inteligente o no.

El siguiente acontecimiento de gran calado acerca de la IA tuvo lugar también en la
década de los cincuenta, la Conferencia de Dartmouth, celebrada en 1956 en la
Universidad Dartmouth College de Nuevo Hampshire. En ella se definieron las directrices
y lineas de accion futuras en el dmbito de la IA, siendo en este mismo afio cuando por
fin a esta ciencia se la bautizé como tal. Esta reunién cientifica en Dartmouth acabaria
sentando las bases para lo que vendria décadas después (Crevier, 1993; Russell &

Norvig, 2020).

Desde la consagracion de la |IA en 1956, se genera un gran optimismo y se llevan a cabo
proyectos muy ambiciosos a muy rapida escala, donde cabe destacar que los primeros
trabajos relacionados con esta disciplina son eminentemente matematicos, muy
asociados con el razonamiento formal, la teoria de la informacién y la cibernética. Son
afios de auge de la IA, en la que se produce una elevada inversion dadas las elevadas
expectativas depositadas en esta disciplina tan innovadora. Entre los principales
proyectos destacan: 1- Red Neuronal Perceptrdén; 2- sistema conversacional Eliza; 3-

lenguaje de programacion LISP; ...

Se fue avanzando progresivamente hasta mediados de los setenta aproximadamente,
desarrollando cada vez sistemas mas complejos, programas especializados concebidos
para imitar la experiencia humana en campos especificos. Sin embargo, a pesar del
rapido avance de la IA y los grandes flujos financieros para maximizar su crecimiento, a
finales de los setenta-principios de los ochenta se produjo el denominado “invierno de
la IA” que recibe su nombre de la congelacion de los flujos dirigidos a su financiacion,

caida muy fuerte de las inversiones debido a que el interés fundamentado en las altas



expectativas fue disminuyendo a raiz de varias causas entre las que destacan (Hendler,

2008; Crevier, 1993):

-Promesas poco realistas, en cuanto se garantizaba un mayor progreso en los sistemas
y procesos del que realmente se podia lograr para aquel entonces. Relacionado también
con la falta de realismo en la resolucién de los problemas o cuestiones planteadas, en

tanto que era mds complejo de lo que se concebia inicialmente.

-Los sistemas existentes no eran tan buenos como se decia y tenian aun muchas
limitaciones, como por ejemplo en el sentido de que se quedaban cortos en el manejo

de tareas mas alld de su ambito predefinido.

A pesar de estos periodos de dificultades, ya mas entrada la década de los noventa se
siguio investigando y avanzando en el campo de la IA, se recuperd el interés por la
misma, aungue a un ritmo quiza no tan acelerado como en etapas previas y sobre todo

primeros afos de auge.

Podriamos pensar que esta seria una etapa mas centrada en la recuperaciéon del
estancamiento previo, sin practicamente avances notorios, pero lo cierto es que
estamos hablando de la edad de oro de la IA, donde se produjo su mayor desarrollo y
una clara explosion de sus capacidades. Se fue recuperando la inversién y la gran
expansion vino provocada por dos razones: por un lado, la digitalizacién produjo grandes
cantidades de datos que podian ser procesados para obtener valor de ellos; y por otroy
mas importante, se produjo un elevado incremento de la capacidad computacional de
los ordenadores (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Hablamos, por tanto, de la
disponibilidad de grandes cantidades de datos y los avances en la potencia informatica,
gue permitieron a los investigadores evolucionar los algoritmos de aprendizaje vy

consolidar las bases de la IA del presente.

Un avance de gran calado fue el surgimiento del superordenador Deep Blue en 1997,
gue vencid al por entonces campedn del mundo Garry Kasparov en una partida de
ajedrez, la IA definitivamente se habia consagrado y sentaba el precedente para los
grandes avances tecnolégicos que se veran a lo largo del siglo XXI (Campbell, Hoane &

Hsu, 2002).
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2.2. Estado actual.

El estado actual de la inteligencia artificial se caracteriza por la busqueda de soluciones
cada vez mas cercanas a la inteligencia humana. Hoy en dia, la IA se compone de un
conjunto de conocimientos que, aunado a un entrenamiento previo, permite arrojar un
resultado. Si bien esto es un logro bastante impresionante, el objetivo actual es mucho

mas ambicioso.

Los profesionales de la inteligencia artificial trabajan en aprendizaje profundo para crear
algoritmos capaces de reconocer datos y aprender a través de ejemplos. Con esto se
busca que la IA sea capaz de integrar habilidades propias del comportamiento humano

para generar respuestas mas personalizadas.

Con el cambio de siglo se siguieron sucediendo numerosos avances en el campo de la
Inteligencia Artificial que afectaron a diversas areas y disciplinas, pero es importante
centrarse en el ambito que es materia de estudio de este trabajo y es aquel que versa
sobre la relacion existente entre la Economia y la IA, en cdmo la evolucidn de esta Ultima
ha generado un impacto determinante en la configuracion econdmica y su desarrollo,

asi como las posibles previsiones que se pueden barajar.

Es innegable que los nuevos avances en materia tecnoldgica han supuesto una elevada
reduccion de tiempos en tareas rutinarias empresariales como pueden ser la
elaboracion de facturas, elaboracion de informes, manejo de datos de diversa indole y
multitud de tareas contables, entre otras. Esto ha permitido a los empresarios reducir
costes. Se ha producido un fenédmeno de automatizacion. Cada vez mads, tareas
relacionadas con la disciplina econdmica son menos susceptibles de trabajo humano, lo
gue ha llevado consigo un aumento de la destruccidn de puestos de trabajo, que ahora
son desempefiados por estos nuevos “entes pensantes”, lo que nos lleva a plantearnos:
“iHasta qué punto la IA puede sustituir la labor humana? ¢Acaso todos acabaremos

siendo sustituidos por ‘maquinas’ en unos afios?”.

Lo cierto es que la sustitucidn ya ha empezado y esto es algo que venimos apreciando
los ultimos afios y no ha sido mds que el inicio y es que segun Pérez (2024) se prevé que

la IA destruird 400.000 empleos en la préxima década en territorio espaiiol, siendo el
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comercio, las actividades administrativas y la hosteleria los principales afectados. Pero
no todo es negativo, puesto que el avance de la IA también trae consigo la creaciéon de
nuevos puestos de trabajo y complementard, a su vez, trabajos ya existentes,
mejorandolos y aumentando su productividad, lo que permitiria el incremento salarial
percibido por aquellos trabajadores que se ven beneficiados por estos efectos positivos

de la IA en su actividad laboral.

En términos de la relacién IA-mercado laboral, podemos concluir, inspirdndonos en
Georgieva (2024), que no hay un unico efecto unidireccional sino que depende: en
puestos laborales que no cuenten con presencia de |A, su implementacién contribuird a
la mejora del desempefio laboral de los trabajadores aumentando su productividad y
por ende sus salarios, hasta llegar a cierto punto en el que esa relacidon se maximizariay
el empleo de mas IA a partir de ese punto seria contraproducente, pues implicaria una
sustitucidn de trabajadores/capital humano por las nuevas tecnologias, destruyéndose
gran cantidad de puestos de trabajo y se llegaria a un punto de desaparicién total de

actividad humana.

Visto el impacto de la IA en el mercado laboral, otro ambito econdmico importante que
concierne a las mismas es algo tan clave y bdasico como su contribucién al propio
crecimiento del PIB, esto es, su contribucion al crecimiento econdmico. Seria interesante
aprovechar para enlazar este tema con un concepto mdas amplio que el simple desarrollo
econdmico intrinseco al propio pais, con algo global como es la convergencia entre

distintas economias a nivel mundial.

Como ya se vio anteriormente, la 1A permite el aumento de la productividad laboral y
esto lleva aparejado consigo un aumento de la eficiencia de la fuerza laboral, que
posibilitara el incremento salarial de aquellos trabajadores. Pero esos salarios son mas
altos porque el incremento de la productividad genera un aumento de los beneficios
empresariales y ademas de la subida salarial también se produciria una disminucién de
los precios. Sumando todos estos efectos tenemos un resultado global de auge
econdémico, si bien es cierto que no todos se benefician por igual del mismo, puesto que
no todos los trabajos son susceptibles de la misma capacidad de adaptacidn a los nuevos

avances, siendo mas dificil su implementacidn, como ocurre en muchos empleos del
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sector terciario. Tampoco todos los trabajadores pertenecientes a puestos de idéntica
actividad (para poder hacer la comparacion de manera adecuada) tienen la misma
capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias, ya que a los trabajadores jovenes quiza
les resultaria mas facil explotar las nuevas oportunidades debido a que la formacién
académica recibida con los anos cada vez es mayor y estan mads familiarizados con los
nuevos conocimientos técnicos, mientras que a los trabajadores de mayor edad les
resultaria mas dificil, quedando obsoletos y por tanto rezagados en materia salarial y
siendo mas susceptibles de ser reemplazados. La IA es por tanto generadora de
desigualdad y se deberia poner mas atencién en este asunto, ya que en la mayoria de
los casos es posible que esta situacion empeore y aumente las tensiones sociales, siendo
la alternativa mas sencilla a este problema la continua formacién de los trabajadores y

renovacién de sus conocimientos en esta materia para no quedar obsoletos.

El hecho de que la IA sea generadora de crecimiento econdmico esta ampliamente
vinculado con la teoria de los modelos econdmicos que afirman que una tecnologia que
crece a un ritmo positivo seria la encargada de posibilitar crecimiento econdmico a largo
plazo en Estado Estacionario, evitando las limitaciones de aquellas situaciones de
equilibrio en las que a largo plazo hay estancamiento econdémico. Y ciertamente
relacionada con esta, hay otra cuestién que los autores cuyos escritos versan sobre la
existencia de crecimiento a largo plazo —o no— también abordan y es la posibilidad de
convergencia entre los paises. Las economias mas ricas y avanzadas tienden a estar mas
capacitadas para adoptar la IA que aquellas con menor nivel de desarrollo y por tanto
las nuevas tecnologias amenazan con ampliar la brecha entre paises mas prdésperos y
aquellos que experimentan mayores dificultades al desviar los flujos de inversidn hacia
las economias avanzadas, donde, entre otras cosas, los procesos de automatizacion ya

estdn ampliamente consolidados.

No obstante, cabe destacar que las mejoras en la IA en los paises mas desarrollados cada
vez iran aportando un beneficio mas pequeino hasta llegar a un punto maximo a partir
del cual el uso de mas IA no implicaria precisamente un avance sino un retroceso debido
a la pérdida masiva de puestos de trabajo, mientras que en los paises en desarrollo o
menos desarrollados los posibles beneficios del uso de la IA aln son muy grandes,

porque todavia no se ha hecho lo suficiente, no se ha invertido lo necesario y si se
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destinan recursos a la IA en estas economias veremos cdmo experimentan ritmos de
crecimiento mads acelerados, que junto a los cada vez menores ritmos de crecimiento de
los paises desarrollados posibilitarian una convergencia a largo plazo en un hipotético

Estado Estacionario.

Si bien es cierto que aun no se conocen los limites de la IA, por lo que otro posible
escenario futuro también seria que esa misma tecnologia fuera capaz de hacer
aumentar la economia indefinidamente a largo plazo, aunque esto pudiera parecer mas
irreal, ya que si vemos datos del dia a dia las nuevas tecnologias destruyen y se prevé
gue sigan destruyendo mas puestos de trabajo, por lo que el escenario de crecimiento
constante positivo a largo plazo seria mas, al menos hoy dia, una utopia que una

realidad.
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3. MODELOS DE CRECIMIENTO ECONOMICO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

En el presente apartado seguiremos a Trammell y Korinek (2021), a fin de conocer los
efectos potenciales de la inteligencia artificial transformadora sobre el crecimiento
econémico. A lo largo de esta seccidén, se resumen y comentan los principales

argumentos y proyecciones presentados por los autores.

3.1. Modelo de referencia.
3.1.1. Produccién y participaciones de factores.

Nuestro punto de partida serd una funcién de producciéon genérica: Y = F(K, L) que
presenta rendimientos constantes de escala. En este caso, el Teorema de la funcién
homogénea de Euler nos permite resolver la problematica sobre la cobertura del coste
de los factores, asi como también la relativa al posible uso al que destinar el montante
de producto que puede quedar vacante. El Teorema implica que la suma de los pagos
de factores (cantidad del factor empleada multiplicada por su producto marginal) es
igual al total de la produccién:
KFx(K,L) + LF,(K,L) = F(K,L). (1)

De esta ultima férmula podemos deducir la participacion del factor trabajo como el peso
gue el pago del trabajo refleja sobre la produccion, que no es otra cosa que los salarios
(2); del mismo modo que la participacion del capital, que se identifica con el pago del
capital respecto la produccién (3), es la parte del output que va destinada a los
propietarios del capital.

st = LF,(K,L)/F(K,L) (2)

sk = KF.(K,L)/F(K,L) (3)
Una vez tenemos en cuenta estos aspectos iniciales, es importante concretar la funcién
de produccién que se va a tener en cuenta durante este analisis, la cual incorpora los
parametros A y B, reflejando ambas tecnologias (siendo la primera relativa al aumento
del capital y la segunda al aumento del trabajo), asi como también introducimos un
nuevo parametro p que toma valores menores o iguales que 1:

Y = [(AK)P + (BL)? 1"/° (4)
Esta funcion presenta elasticidad constante de sustitucion entre factores, siendo dicha

elasticidad: 0 = 1/(1 - p)
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3.1.2. Crecimiento exoégeno.

En una funciéon de produccidn de dos factores sin crecimiento de la tecnologia, la Unica
explicacion posible para el crecimiento de la produccidn per capita seria que el stock de
capital crezca mas rdpido que la poblacidn. Sin embargo, la acumulacién de capital no
puede ser la fuerza principal que conduzca el crecimiento de la produccidn a largo plazo.

Todo esto se ve claramente en el contexto de la elasticidad de sustitucion constante:

-Si_el capital y el trabajo son complementarios brutos, con p < 0, entonces el

crecimiento en el stock de capital por unidad de trabajo reduce la productividad
marginal del capital hasta el punto en que el crecimiento de la produccién per capita se

reduce hasta llegar a cero.

Como vemos en la ecuacién: Y = [(AK)? + (BL)P]/? el capital tiende a cero a medida
que la cantidad de capital se incrementa para p < 0. En el limite, si el capital es mucho

mas abundante que el trabajo, la produccidn tiende a BL.

-Si el capital y el trabajo son sustitutivos brutos, con p > 0, la acumulacién de capital
puede, en principio, sostener una tasa de crecimiento positiva. Pero la participacion de
la produccion conseguida por el capital convergeria a uno, lo que implicaria una
participacion del trabajo tendente a cero. Esto contradiria uno de los hechos estilizados
del crecimiento observados por Kaldor (1957), conocido como el “Factor de Kaldor”,
seguln el cual la proporcidon del ingreso nacional atribuida al trabajo se mantiene

aproximadamente constante en economias en crecimiento

Seglun Uzawa (1961), el crecimiento a largo plazo en la produccidn per cdpita y los
salarios requiere un crecimiento de la tecnologia de aumento del trabajo (B). Para
ilustrar esto supone por simplicidad que la tecnologia de aumento del capital A y el
trabajo L son fijos, que B crece a una tasa exponencial constante g y que una
proporcién constante de produccidn es ahorrada como capital cada periodo (s > 0). Si
la tasa de ahorro es lo suficientemente alta para que la acumulacién de capital pueda
mantenerse con la creciente fuerza laboral efectiva, el resultado es una senda de

crecimiento donde la produccion Y;, el capital K; y el trabajo efectivo B;L todos crecen
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en la tasa gg. Segun los rendimientos constantes de escala, incrementos igualmente

proporcionales en K; y B:L producen un incremento igualmente proporcional en Y.

3.2. La IA en modelos basicos de produccién de bienes.

3.2.1. La IAy la productividad del capital.

La IA promete hacer que el capital sea mas productivo, lo que en el marco estandar de
trabajo se reflejaria con aumentos en el pardmetro tecnolégico A. Segln seiialan
Acemoglu y Restrepo (2018a) esto no tendria por si solo efectos econdmicos
significativos. Incrementaria los salarios y la produccién de alguna forma. Pero dado
p < 0y un lento crecimiento en la oferta de trabajo, el trabajo es el principal cuello de
botella para la produccién y cualquier incremento en los salarios vendria mas de un
incremento en la participacion de la mano de obra que de un incremento de la

produccion.

El Unico efecto de la tecnologia de aumento del capital es que, si A tiende a infinito y
todo lo demas permanece igual, la participacion laboral deberia incrementarse hasta
uno. Esto es lo contrario a la tendencia intuitiva, que es la que se ha observado en las
ultimas décadas, especialmente en las industrias que han sufrido la mayor

automatizacion.

A continuacién, veremos una serie de modelos que permitirdn ver con claridad las
consecuencias del aumento de la productividad del capital en combinacién con diversos

cambios estructurales en la funcién de produccién que la IA podria precipitar.

3.2.2. Sustitucién imperfecta.

De acuerdo con Nordhaus (2021), economista estadounidense, la IA provoca un cambio
exogeno en los parametros que puede ser explicado a través de un proceso con dos
etapas.

En la primera etapa, suponemos que la IA eleva la sustituibilidad del trabajo y el capital

de forma que se convierten en sustitutivos brutos. En este caso, la acumulacién del

capital es suficiente para el crecimiento exponencial de la produccion.
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Considerando la funcién Y = [(AK)? + (BL)?]/?, siendo el parametro tecnoldgico Ay
la tasa de ahorro constantes, si la oferta de capital crece mads rdpido que la del trabajo,
la produccion Y; se aproximara a AK; y el capital y la produccidon se acumularan

exponencialmente a una tasa sA.

En la segunda etapa, suponemos que el parametro tecnoldégico A, crece sin limites. La

tasa de crecimiento de la producciéon tenderd a sA; que, con A; crecera

indefinidamente y sin limite, generando un crecimiento hiperexponencial.
En ambas etapas el capital por trabajador crecerd hasta el infinito.

Nordhaus (2021) también analiza una posibilidad analoga: que la IA pueda transformar
el crecimiento del consumo al aumentar la sustituibilidad de los bienes en el lado de la
demanda de la economia, en lugar de la sustituibilidad de los factores en el lado de la

oferta.

Partimos de la expresion:

(5)

Z

Y, =
t+Dt

K

donde Z es el consumo producido por computadora y D son las unidades de consumo

informatico por unidad de tiempo.
Consideramos que el capital crece exégenamente a una tasa gK.

La ecuacidn refleja que cada unidad de capital puede producir 1 unidad de consumo

estdndar Y o Z unidades de consumo informatico por unidad de tiempo.

1/D; es el precio relativo de Z en t: es la cantidad de unidades de Y que deben

abandonarse en t por unidad de Z.

En respuesta ala demanda de los consumidores, la produccién se asignaentre Y y Z para

maximizar la utilidad.

Supongamos que D, crece exponencialmente a una tasa gD. El precio relativo de Z cae

entonces exponencialmente a una tasa gD. Con cada caida proporcional de este precio
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relativo, la cantidad relativa de Z demandada por los consumidores aumentara en o;gp,
donde o; denota la elasticidad de sustitucidn entre los bienes en la funcién de utilidad

del consumidor en t.

Ahora, sea S; la proporcidn de capital asignada a la informatica. La cantidad relativa del

bien informatico producido es igual a
Zi[Ye = DSt /(1 — Sp) (6)

Considerando la tasa de crecimiento de este término, por el razonamiento anterior,

tenemos:

9p + st — Gi-st = 0¢9p = Jst — J1-st = (0 — D gp (7)

Alargo plazo: gs < (0 — 1)gp < 0y lafraccion de capital empleada para producir

bienes informaticos es cada vez menor. Finalmente, como Z = DSK, tenemos:

9z =09p + 9k

En resumen, se producen cada vez mas bienes informaticos con una fraccion cada vez

menor del capital de la economia.

Las implicaciones relevantes para la IA son sencillas. Si el consumo generado por
ordenador no es actualmente muy sustituible por otro tipo de consumo, pero los
avances en |IA lo hacen mas sustituible, entonces la tasa de crecimiento del consumo

podria aumentar desde algo quizas no mucho mayor que g hasta gp + gg-.

3.2.3. Sustitucién perfecta.

Las perspectivas salariales son peores en casos de sustituibilidad perfecta.

Un modelo del inicio de la sustitucidn perfecta entre trabajo y capital puede presentarse
de forma mas directa como uno en el que los robots sustitutos de humanos son
simplemente caros al principio y luego baratos. Esto se debe a que, cuando los bienes
son sustitutos perfectos para un fin, solo se compran en cantidades positivas cuando sus

precios son iguales.
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Podriamos plantearnos, por tanto, que quizas la sustituibilidad no necesite aumentar;

quizas sea perfecta, y lo Unico que deba cambiar sea un precio relativo.

Para explicar esta dindmica tomaremos el modelo inspirado por Hanson (2001), que

parte de la siguiente funcién de producciéon Cobb-Douglas
Y =F(Q,L,W) = QeLbwi-a-b (8)
donde Q es el equipo, L el trabajoy W la tierra.

Dado que la cantidad de tierra es fija, podemos normalizarla a 1 y eliminarla de la
expresion. La produccién puede consumirse o invertirse como capital y, a su vez, el
capital puede servir como equipo Q o como robdtica, que funciona como mano de obra
L. La fuerza de trabajo humana H es fija y solo puede servir como mano de obra.
Consideramos también el parametro tecnoldgico A. Finalmente, S denota la fraccion de
capital empleada como robética. Teniendo todo esto en cuenta la funcién de produccion

es
Y = ((1 = $)AK)"(H + SAK)? (9)

A; aumenta exégenamente sin limite. Para simplificar, asumiremos que una fraccién
constante y suficiente s de la produccidn se ahorra como capital. Dado que el parametro
de sustitucion entre equipo y mano de obra no es menor que 0O, la acumulacién de
equipo efectivo es suficiente para sostener el crecimiento de la produccién. Al principio,
cuando el capital efectivo es escaso, todo el capital se utiliza como equipo, por lo que

S=0.
El capital crece de modo que:
Kivr = K¢ + s(AK)H? = g = (Kpyq — K /K, = sSAFKSTHP (10)

Como podemos ver en el lado derecho, el crecimiento del capital se acercard a un estado

estable tal que

(11)

aga+(@—1)gx=0=gx = 9a

1—a
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El crecimiento de la produccién sera

gy = a(ga+ gx) = gaa/(1—a) (12)

A medida que crece el stock de equipos, suben los salarios. Sin embargo, a medida que
la tecnologia que aumenta el capital y el equipo eficaz se vuelve mas abundante, llega
un momento en el que resulta éptimo dividir ain mas el capital entre equipos y robdtica.
La tasa de crecimiento de la mano de obra se dispara entonces a la tasa que mantiene
su productividad marginal igual a la del equipo, y la tasa de crecimiento de la produccién

se dispara en consecuencia.

3.2.4. Impactos en el crecimiento a través de impactos en el ahorro.

Para explicar este enfoque podemos hacerlo a través de dos modelizaciones, la de Sachs
y Kotlikoff (2012) y por otra parte la de Korinek y Stiglitz (2019), que sera la que veremos

primero.

Korinek y Stiglitz (2019) establecieron los siguientes supuestos de partida: el trabajo y el
capital son perfectamente sustituibles y el trabajo solo puede ser suministrado por
humanos; la actividad se desarrolla en tiempo discreto y el capital se deprecia

completamente cada periodo, de modo que no se puede acumular.

Tenemos:

YC = AKt— + BLt (13)

donde el output es igual a la suma del capital efectivo mas el trabajo efectivo; y también:

Kit1 = 5¢Y; (14)

donde el capital que habra en el siguiente periodo de tiempo es equivalente a la tasa de

ahorro por la produccion.

Hay tres escenarios posibles:
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1- SiK=0la produccion serd igual al trabajo efectivo. Si no hay capital no hay ahorro
y por tanto tampoco habra crecimiento.

2- Si A< 1 no hay incentivo para ahorrar y de esta forma tampoco habrd
crecimiento. Cada unidad que renuncie a consumir en el presente solo le
reportaria A < 1 unidades adicionales de consumo en t+1.

3- Si A>1 los individuos mds pacientes querrdn ahorrar alguna parte de sus
ingresos (s > 0), que seria lo mas sensato, puesto que de no hacerlo estarian

renunciando a un mayor consumo futuro.

A largo plazo, como BL; crece de forma insignificante tendremos Y; =~ AK;. Si
sustituimos esta expresion en la férmula del capital en t+1 tendremos K;,; = SAK; y si
ahora restamos a ambos lados por el capital y a su vez dividimos también por este

obtenemos la tasa de crecimiento del capital y por ende la de la produccion:

(Kts1 — Kp) /Ky = sA—1 (15)

Vemos cdmo un aumento de A puede generar ahorro y, por lo tanto, aumentar la tasa
de crecimiento de la produccion y la produccién per capita. Ademas del aumento directo
de la tasa de crecimiento via aumento de A, ésta también puede aumentar
indirectamente mediante aumentos en la tasa de ahorro provocados por ese aumento

de A.

Sachs y Kotlikoff (2012) ahondan en la contraintuitiva posibilidad de que la IA retrasa e
incluso invierte el crecimiento al transferir riqueza de quienes tienen baja propension al

consumo a quienes tienen alta propension al consumo.

Considerando una economia de generaciones solapadas con tamafio constante de la
poblacién; cada persona vive dos periodos; los jovenes invierten algo de sus ingresos y
los mayores viven de sus inversiones. La funcién de produccién es una Cobb-Douglas de
trabajo y capital. La produccidn puede ser consumida o invertida como capital. El capital
puede ser usado o como equipamiento Q o como robdtica, que seria equivalente a la

mano de obra. El capital se divide entre ambos usos hasta que sus productos marginales
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son iguales. La fuerza de trabajo humana H esta fijada y solo puede servir como trabajo.
A denota el pardmetro tecnoldgico de aumento de la robdtica y S es la parte del capital

usada en la robdtica.

Y, = FQL) = ((1 = SOKDZ(H + S, Ak )V (16)

El capital en t esta financiado por aquellos que fueron jovenes en t-1, mientras que los
mayores en t consumen toda su riqueza. La economia esta en un estadio estacionario

de crecimiento cero cuando la inversién simplemente se repone cada periodo.

Ahora suponemos que el crecimiento de la robética es ligeramente mas productivo de
modo que A;,, > A, . Durante un solo periodo, el output y los ingresos de los mayores
crecen, mientras que los jovenes ven una caida en los salarios y las inversiones en
consecuencia. Esta caida en las inversiones compensa el hecho de que una parte de la
inversion, concretamente la de robdtica es ahora mas productiva. Por tanto, la
produccion caerd y en el nuevo equilibrio el consumo también serd menor tanto para

jévenes como para mayores.

3.3. IA en modelos basados en tareas de produccion de bienes.

3.3.1. Introduccion del marco basado en tareas.

En este apartado veremos el modelo CES de Zeira (1998), desarrollado por Aghion et al.
(2019), que explica como afecta la automatizacién a la produccion y al empleo,
admitiendo la heterogeneidad entre capital y mano de obra. La heterogeneidad puede

influir decisivamente en los impactos econémicos de los avances en IA.
Distinguimos dos casos:

1) p = 0: perfecta sustitucion entre tareas = Funcién Cobb-Douglas:

Supongamos que la produccion se obtiene mediante una combinacién Cobb-Douglas de
un gran numero n de factores X;, para i = 1, ...,n, que identificaremos como tareas

individuales (basandonos en Acemoglu y Autor, 2011):
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(17)
Y = X;ll . X;Z ___Xl_al_"'_an—l

n

donde podemos descomponer esta férmula en: las tareas que son automatizables
(aquellas que pueden utilizar capital o trabajo) y que identificaremos con el pardametro
a; y las tareas que no son automatizables (solo pueden realizarse mediante trabajo) que

identificaremos con la fracciéon 1 — a.

Si todas las tareas automatizables estan automatizadas, es decir, si las realizamos
empleando capital, podemos reescribir la funcién de produccién como una funcién

Cobb-Douglas tipica:

Y = AKeL1-@ (18)

2) p # 0: sustitucion no perfecta entre tareas = Funcion CES:

Ahora la funcién de produccién sera:

1 1/p (19)
_ [P

donde Y; son los factores de produccién (es un continuo de factores), las tareas

individuales que previamente definimos.

La diferencia fundamental respecto al modelo anterior es que aqui las tareas
automatizables, esto es, las que se pueden realizar empleando trabajo o capital (al igual
que establecimos en el apartado anterior), son las que estan por debajo del umbral 5y
las no automatizables (solo realizadas por trabajo) serdn el resto. Si suponemos que las
automatizables pasaran ahora a ser automatizadas, es decir, realizadas empleando solo
capital, tenemos:

£ (20)
0
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que refleja las tareas automatizadas;

1
f Lidi=L (21)

que refleja las tareas no automatizadas.

La nueva funcién de produccién que obtenemos en este caso seria la siguiente funcién
CES de dos factores (AK y BL):

v lﬁ (g)p +(1-p) ((1 . ﬁ))pl

= [ﬁl—pr +(1- ﬁ)l—pr]l/p

(22)

|

(23)
= F(AK,BL) = [(AK)? + (BL)*]Y/*

donde A = p(=P)/py B = (1 — B)-P)/P,

Por ultimo, es importante tener en cuenta la condicion de automatizacion, la cual
expone que solo se automatizara si hay mas capital disponible por tarea automatizable

que trabajo por tarea no automatizable, de modo que:

L (24)

>—1—,3

| =

Para cualquier £ fijo, si el stock de capital crece mas rapido que la oferta de mano de

obra, la condicidn se cumplira eventualmente.

3.3.2. Automatizacion de tareas.

En esta seccion abordaremos los casos de p =0y p <0, dentro del marco de las
funciones de produccién CES (elasticidad de sustituciéon constante). Ambos enfoques

nos permitirdn realizar un andlisis mas detallado de los impactos de la automatizacién
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sobre la produccidn y, por tanto, sobre el crecimiento econdmico. El caso p > 0 se

tratara en la seccion 4.3.

En el supuesto donde p = 0 o lo que es lo mismo, en el supuesto con funcién de

produccidon Cobb-Douglas, la automatizacién de tareas hace que el parametro a

aumente, dentro del rango 0 a 1, lo que significa que el capital puede desempenar mas

tareas que antes, aumenta su participacion. Nuestra funcién de produccién sera:
Y = [(AK)*(BL)'™¢] (25)

y asumiendo que una tasa de ahorro constante impone gy = gi a largo plazo, la tasa

de crecimiento de la produccién a largo plazo satisface:

a
gy =alga+gx) + (1 —a)(gg +9g.) = gy =mgA+gB + 4. (26)

De esta ultima expresiéon podemos deducir dos implicaciones clave de la automatizacion:
por un lado, si g4 > 0 (el capital cada vez es mas productivo), la tasa de crecimiento
aumenta (debido al aumentar el peso del capital en la produccién, a raiz de mayor
automatizacién, al mismo tiempo que también aumenta su productividad), lo que
induce a incrementos salariales; por otra parte, si g4 = 0 la tasa de crecimiento no varia
(dependiendo ahora exclusivamente del crecimiento del trabajo y del crecimiento de la

productividad del trabajo), y el impacto en el salario es ambiguo.

En el limite de automatizacién (cuando la automatizacién es maxima, de modo que
a=1) 1—a— 0, el modelo se aproxima a un modelo AK (donde Y = AK,
dependiendo todo el crecimiento del capital exclusivamente). Aqui podemos diferenciar

dos casos:

1) Si g4 = 0, la tasa de crecimiento aumenta en sA (sabiendo que gy = g4 + gx). Para

llegar a esta conclusién seguimos una serie de pasos:

(27)
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(28)
Y=C+IyY=C+S
S=1>sY =K+ 8K>K = sAK — 8K (29)
Siignoramos la depreciacidn para simplificar, llegamos a:
(30)
K = sAK
y si pasamos el capital al otro lado tenemos la tasa de crecimiento del capital:
K
—=3sA (32)
X S

2)Si g4 > 0, la tasa de crecimiento aumenta sin limite y los salarios también aumentan

superexponencialmente.

En el supuesto donde p < 0 observamos un comportamiento distinto respecto al de la

funcion de produccion Cobb-Douglas. Partimos de la funcion de produccion:

Y = [(AK)P + (BL)P]Y/P (32)

donde A = B=P)/Py B = (1 — B)A-P)/p,

El rasgo clave de este modelo es que, a medida que B aumenta de 0 a 1, A cae desde

valores extremadamente altos a 1, mientras que B aumenta sin limite desde 1.

La razén de este resultado es que, a medida que [ aumenta, esto es, a medida que
aumenta el rango de tareas automatizables, el capital se distribuye mds dispersamente
en ese rango, reduciendo su eficacia marginal, mientras que la mano de obra se
concentra mas en el rango reducido de tareas no automatizables, aumentando su

productividad.
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3.3.3. Creacidn de tareas.

Esta seccidn, relativa a la creacion de tareas, amplia el modelo de automatizacion ya
visto de Alghion et al. (2019), dado que, como su propio nombre indica, incorpora al
modelo de éste la posibilidad de crear nuevas tareas. El modelo resultante sera similar

al desarrollado por H'emous y Olsen (2014).

La esencia estriba en que ya no se parte de una cantidad fija de tareas, sino que se puede
ir incrementando su numero, se pueden crear tareas nuevas, inicialmente no
automatizadas (V). Dado que ahora se pueden crear nuevas tareas el rango serd de

i = 0aN.Tanto § como N pueden crecer.

Seguimos con la funcién de produccién CES introducida en el apartado 4.1:

Y = [(AK)P + (BL)P]'/P (33)

donde A = p(-P)/Py B = (N — B)A-P)/p,
Distinguimos dos casos:

1) Si p < 0: los aumentos a f§ (umbral de automatizacién) manteniendo N fijo
actian como una tecnologia que aumenta la mano de obra. Sin embargo, los
aumentos a N manteniendo [ fijo actian como una tecnologia que agota la
mano de obra. Nunca sera productivo crear nuevas tareas.

2) Sip > 0:aquisonlosaumentosa N, manteniendo f fijo, los que funcionan como
una tecnologia que aumenta la mano de obra. La mano de obra efectiva (la
contribuciéon de la mano de obra a la produccion) aumentaria conforme a la
siguiente tasa: gp = gn(1 — p)/p, pero no en el sentido de que haya mas
trabajadores, sino que el impacto productivo del trabajo aumenta porque hay

mas tareas en las que puede utilizarse.

Aumentar la tasa de creacién de tareas puede, por lo tanto, aumentar la tasa de
crecimiento. Los aumentos de B, independientemente de N, funcionan como avances

en la tecnologia que aumenta el capital (porque mas tareas pasan a ser automatizables
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y esto es un equivalente a que el capital se vuelve mds poderoso). Al elevar el limite
maximo de N y permitir que la automatizacidn futura aumente B, la creacioén de tareas
puede tener efectos radicales (como una automatizacion generalizada y una menor

necesidad de trabajo humano).

3.3.4. Reemplazo de tareas.

En este ultimo apartado, relativo a los modelos de produccion de bienes basados en
tareas, abordaremos el desarrollado por Acemoglu y Restrepo (2018b, 2019a), el cual, a
diferencia de los enfoques tradicionales centrados exclusivamente en el reemplazo de
trabajo por capital, incorporara al mismo tiempo un proceso de creacién de nuevas
tareas de alta productividad que, al menos temporalmente, solo pueden ser realizadas
por humanos. Es, por tanto, un modelo similar de creacion de tareas, pero combinado
con un proceso de reemplazo de tareas (Goldin y Katz, 2009; Acemoglu y Autor, 2012;
Autor, 2015). Promete ser un modelo de automatizacién mas realista que uno sin

reemplazo de tareas.

Los indices de tarea ahora variande N — 1 a N. Por otra parte, el capital es igualmente
productivo en todas las tareas que puede realizar, pero la productividad del trabajo en
latareaies B; = D;(1 — B)(*=P)/P donde D; = exp(gpi), paraalgin gy > 0, esto es,
D; es una funcién exponencial creciente en i, lo que implica que las tareas con un indice
i mas alto son mas exigentes tecnolégicamente. Ademas, la participacion del trabajo es
constante, debido a la estructura tipica de cualquier modelo CES con crecimiento

tecnolégico que aumente la mano de obra.

En un contexto de crecimiento exdgeno, tanto  (umbral de automatizacién) como N
crecen con el tiempo a una tasa absoluta exdgena constante. La fraccidn de tareas no
automatizables es N — . Con suficiente ahorro, todas las tareas automatizables se
automatizan. La produccion y el capital crecen a una tasa gp + g;, siendo gp la tasa de

crecimiento de la productividad del trabajoy g, la tasa de crecimiento del trabajo.

Si imaginamos partir de un mundo sin creacidén ni reemplazo de tareas, la introduccién
de este proceso eleva la tasa de crecimiento de 0 a un numero positivo; y si imaginamos

partir de un mundo con alguna otra fuente de crecimiento exdgeno en tecnologia que
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aumenta la mano de obra, la introduccion de este proceso eleva la tasa de crecimiento,
siempre que haya suficiente ahorro como para que se puedan automatizar las nuevas
tareas a medida que aparecen. El resultado sera una rotacién casi completa de los tipos
de trabajo a lo largo del tiempo, en lugar de una mera intrusién de la automatizacién en

el territorio humano.

Por ultimo, analizaremos qué sucede en dos casos antagdnicos:

1) Si la creacién de tareas supera la automatizabilidad, la participacion del trabajo

aumenta a 1 en el largo plazo, por lo que nos acercamos a un estado en el que el trabajo
realiza todas las tareas y, por lo tanto, el capital queda relegado a una franja cada vez
mas reducida de tareas con menor productividad. El capital se utiliza de forma cada vez

menos eficiente, las rentas del capital disminuyen vy la participacién del capital cae a 0.

2) Si la automatizabilidad supera la creacién de tareas. Lo fundamental aqui reside en

ver hasta qué punto la acumulacién de capital se mantiene al ritmo de este proceso, es

decir, el resultado depende del nivel de ahorro. Hay 3 posibles situaciones:

1) Si s < gp + g, la condicién de automatizacion no se cumplira a largo plazo,
puesto que no habria el capital suficiente para automatizar todas las tareas
susceptibles de automatizacion. El capital y el trabajo efectivo serdn sustitutos
perfectos, de modo que la funcién de produccion sera igual a K; + D;L;. A largo
plazo, puesto que el stock de capital (K;) crece al mismo ritmo que el trabajo

efectivo debe cumplirse

K s (34)
Ki+ DLy gp+ 4.

y tenemos que: gx = gy = gp + g.; la participacién laboral y la fraccion de
tareas no automatizadas tiendena 1 — s/(gp + g.), lo que implica que sis = 0
todo lo hace el trabajo, mientras que si s = gp+ g;, todas las tareas

susceptibles de automatizacién son automatizadas; los salarios crecen a una tasa

Ip-
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2) Supongamos ahora que s € (gp + g1, gp + gn-p(1 — p)/p + g.], de modo
gue la acumulacién de capital supera el crecimiento de la mano de obra y de la
tecnologia que la aumenta, de forma aislada, pero no en combinacién con la
automatizacién. Estamos ante un caso de ahorro intermedio, de modo que la
fraccién de tareas automatizadas crece, pero no se llega a automatizar todo lo
posible: si todas las tareas automatizables se automatizaran, la mano de obra
efectiva por tarea no automatizada superaria en ultima instancia al capital por
tarea automatizada y seria rentable reasignar parte del trabajo a las tareas
actualmente automatizadas. Por lo tanto, la condicion de automatizacion
tampoco se cumple en este escenario, y el capital y el trabajo efectivo siguen
siendo sustitutos perfectos. Dado que el stock de capital crece mas rapidamente
que el de trabajo efectivo, a largo plazo la produccion crece a una tasa s, los
salarios a una tasa gp y la participacién del trabajo vuelve a caer a 0.

3) Sis>gp+9gn-g(1 —p)/p + g1, se cumple la condicion de automatizacion. Se
alcanza una nueva senda de crecimiento balanceado, donde la automatizaciony
la creacidn de tareas avanzan juntas, y la participacidon del trabajo se estabiliza

en un nivel positivo.

Es importante subrayar que la automatizacion de tareas mediante inteligencia artificial
no debe considerarse intrinsecamente negativa, especialmente cuando se aplica a
tareas repetitivas o rutinarias. En estos casos, la IA puede contribuir significativamente
a mejorar la productividad empresarial, permitiendo producir mas con los mismos
recursos, reducir costes operativos (en particular los salariales) y aumentar la
competitividad. Esta transformacién puede traducirse en un crecimiento econémico
mas eficiente, siempre que la automatizacidon se implemente de forma estratégica y

progresiva.

No obstante, la automatizacion también conlleva riesgos como la posible sustitucion
masiva de mano de obra, lo que podria generar un aumento del desempleo estructural
y una presion a la baja sobre los salarios. Por ello, la estrategia mdas adecuada consiste
en orientar el uso de la IA hacia la complementariedad con el trabajo humano,
reforzando las capacidades de los trabajadores en lugar de reemplazarlos. Sin embargo,

esta complementariedad no es universal: lo que para algunos perfiles puede representar
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una mejora, para otros puede derivar en desplazamiento laboral. En consecuencia, se
requiere un enfoque matizado, con politicas de formacién, adaptacién y proteccion

laboral que acompafien el proceso de automatizacién.
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4. EFECTOS DE LA IA SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO.

Tras haber analizado la influencia de la inteligencia artificial sobre el crecimiento
econémico desde una perspectiva tedrica y modelizada —siguiendo los enfoques
desarrollados en el apartado 3—, es oportuno ahora examinar estos impactos desde un
enfoque mas empirico y cercano a la realidad. Este cambio de perspectiva permite
valorar de manera mas concreta como la IA afecta a la dindmica econdmica actual. En
este contexto, se abordard la cuestion fundamental que da sentido a este estudio: ées
la IA, en términos netos, mas beneficiosa o perjudicial para la economia? Y, en funcién
de la respuesta, ¢deberia limitarse su desarrollo o, por el contrario, promoverse e

incentivarse su adopcion?

Vista esta breve introduccion, es preciso senalar que el contenido desarrollado en este
apartado se ha elaborado a partir del analisis metddico de ciertas ideas expuestas en el
informe de la OCDE The impact of Artificial Intelligence on productivity, distribution and
growth: Key mechanisms, initial evidence and policy challenges, elaborado por
Francesco Filippucci, Peter Gal, Cecilia Jona-Lasinio, Alvaro Leandro y Giuseppe Nicoletti,

de abril de 2024.

En la actualidad, la opinidn general considera a la IA una herramienta tecnoldgica con
un gran potencial de cambio. Sin embargo, hasta ahora no se ha logrado percibir un
impacto claro y sostenido de la misma en el crecimiento de la productividad a nivel
macroecondmico. La IA no ha logrado revertir la tendencia a la baja en la productividad
multifactorial (recoge aumentos del PIB que no se atribuyen a un mayor uso de capital
y trabajo, como por ejemplo las mejoras en eficiencia e innovacién) que se arrastra
desde hace décadas (Andre & Gal, 2024; Goldin et al., 2024; Vollrath, 2020), esto es, no
se ha logrado reducir la tendencia a la baja de que las empresas puedan producir mas

con los mismos recursos.

Aportaciones recientes como la de Brynjolfsson, Rock y Syverson (2021) contribuyen a
explicar el retraso en los beneficios que la IA puede generar sobre la productividad.
Segun estos autores, el motivo fundamental seria la necesidad de realizar inversiones
iniciales en activos complementarios tangibles que aun no se contabilizan

correctamente en las Cuentas Nacionales. Esto ocasiona una curva de productividad en
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Jcon dos fases: en la primera la productividad aparente puede bajar, pero en la segunda
etapa, una vez se han materializado los beneficios de estas inversiones, la productividad
multifactorial tiende a mejorar significativamente. Tal como se ilustra en la Figura 1,
cuando se introduce una nueva tecnologia, es comun observar una disminucién inicial
en la productividad registrada, la cual posteriormente da paso a un repunte en el

crecimiento medido.

Figura 1. Curva J de Productividad.
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Fuente: Brynjolfsson, E., Rock, D., & Syverson, C. (2018).

Portanto, enlazando con lo visto en el parrafo anterior, podemos considerarala A como
una forma de capital intangible, sobre todo cuando se emplea para generar
conocimiento e innovacion, lo que puede impactar el crecimiento de la productividad
tanto de forma directa, mediante la acumulacién de capital, como indirecta, a través del
fomento de la difusién de conocimientos y generando efectos indirectos (Corrado et al.,
2022). De este modo, si impulsamos la innovacién tecnolégica como método de

invencion, la IA podria ampliar continuamente la frontera de productividad.

No obstante, es preciso sefialar que los efectos que la IA puede generar sobre la
productividad podrian verse limitados por el creciente uso de datos en la creacion de
conocimiento con valor comercial. De este modo, Corrado et al. (2023) analiza la
contribucién de los datos al crecimiento, al postular que los datos tienen dos efectos
opuestos sobre el crecimiento: por un lado, la creciente inversidn en activos de datos
podria haber generado un aumento de eficiencia que acabaria desembocando en un

aumento de la productividad, pero por otra parte existe un efecto de “apropiabilidad”
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qgue hace que los datos queden en manos de unas pocas empresas, y si estos datos son
propietarios y no se comparten, se limitan los beneficios que otros podrian obtener por
esas innovaciones, lo que en ultima instancia acabaria ralentizando el crecimiento de la
productividad global, mermando por ello, los efectos positivos de la IA sobre el

crecimiento econdmico.

De acuerdo con los autores mas optimistas, las grandes mejoras previstas por la
inteligencia artificial no son un resultado garantizado, sino que su materializacion
dependerd del cumplimiento de ciertas condiciones. Estas incluyen, entre otras, la
mejora continua de las capacidades de la IA, su adopcidn rapida y generalizada, asi como
la garantia de que exista una adecuada complementariedad con las habilidades

humanas y con otras tecnologias.

La IA podrd aumentar la productividad, pero no de manera indefinida. Su
implementacién en un determinado sector provocara que los precios de ese sector
disminuyan, debido a la posibilidad de producir mas con los mismos recursos, de modo
gue los consumidores aumentaran su poder adquisitivo en ese sector. Pero llegara un
punto en el que sacien esa necesidad y no consuman mas de ello, por lo que se
trasladaran recursos (mano de obra) hacia otros sectores con menor productividad,

suavizando el impacto positivo inicial de la IA sobre el crecimiento.

Otro aspecto importante es el distinto desarrollo de IA entre paises a nivel mundial. Los
mayores niveles de desarrollo estdan altamente concentrados en economias muy
avanzadas como China, en detrimento de otras que no puedan alcanzar esos niveles de
innovacion, lo que acabaria provocando un aumento de la brecha de PIB per cépita entre
paises. Tal como muestra la figura 2, hay una relacién entre el nivel de desarrollo
econdmico de los paises y su preparacion para adoptar la inteligencia artificial. En
general, las economias mds avanzadas no solo presentan un mayor indice de
preparacion, sino que también tienen una mayor proporciéon de empleo en ocupaciones
con alta exposicidon a esta tecnologia. Esto indica que estos paises no solo disponen de
mejores condiciones para integrar la IA, sino que ademas su mercado laboral ya esta
mas vinculado a actividades que podrian verse transformadas por su implementacion.

Ademas, si la IA reduce la necesidad de mano de obra, esto podria perjudicar la ventaja
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comparativa de los paises en desarrollo, deteriorando sus términos de intercambio (ya
gue las exportaciones de mano de obra poco cualificada de paises en desarrollo a paises
desarrollados ahora valen menos debido a esa menor necesidad de mano de obra por
implemento de la IA y sus importaciones siguen valiendo lo mismo). Pero no todo es
negativo en el ambito de las relaciones entre paises, ya que, por ejemplo, la traduccién
instantanea (gracias al avance de la IA) aumenta el potencial de telemigracién, lo que
otorga a trabajadores de paises en vias de desarrollo la posibilidad de acceder a mejores
empleos en paises mds avanzados sin necesidad de emigrar ni dominar el idioma del

pais en el que desempeiaran tal actividad.

Figura 2. Ventaja de las economias avanzadas en preparacion ante la IA.
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Fuente: Fondo Monetario Internacional (2024).

La IA presenta un notable potencial para mejorar la movilidad econémica y reducir la
desigualdad, especialmente a través de sus aplicaciones en el ambito educativo. En el
contexto de la educacidn, la IA puede contribuir a personalizar el aprendizaje, mejorar
la calidad de la ensefianza y facilitar una mayor democratizaciéon del conocimiento
(Baker, 2021). Estos avances son relevantes si se tiene en cuenta el impacto demostrado
de la calidad educativa sobre los ingresos futuros y la movilidad intergeneracional
(Chetty, Friedman y Rockoff, 2014; Autor, Goldin y Katz, 2020). Sin embargo, estos
beneficios podrian no ser equitativos si no se garantiza un acceso amplio y asequible a
la tecnologia. Ademas, existe el riesgo de que una dependencia excesiva de estas
herramientas tecnoldégicas afecte negativamente al desarrollo de habilidades cognitivas

esenciales y del pensamiento critico.

Por ultimo, para responder a la pregunta de si la IA es mas beneficiosa que perjudicial y

de sise deberia promover su desarrollo o limitar su participacién en la economia, resulta
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de especial interés analizar la percepcién de la |A por parte del publico general y es que,
segun una encuesta de la OCDE, el 35% de los encuestados manifestd su preocupacion
acerca de los perjuicios que la IA ocasionaria, mientras que el 42% creia que los
beneficios serian la norma imperante. En la Figura 3 se puede ver que una gran parte de
los trabajadores que utilizan inteligencia artificial perciben mejoras en su rendimiento
laboral, en cuanto disfrutan su trabajo e incluso en su bienestar general. Estos efectos
positivos se dan tanto en el sector financiero y de seguros como en el sector
manufacturero, aunque en temas como la salud fisica, las mejoras son mds marcadas en
el caso del sector manufacturero. Si bien es cierto que se trata de un tema sujeto a
intenso debate, la légica invita a pensar que la solucién éptima no reside en una
aceptacion ciega ni en un rechazo preventivo, sino en la busqueda de un equilibrio
regulado que maximice sus beneficios y minimice sus riesgos. Para ello, sera
fundamental el disefio de politicas publicas proactivas que garanticen un desarrollo

ético, inclusivo y sostenible de la IA.

Figura 3. Porcentaje de trabajadores que reportan mejoras gracias ala IA en
desempeiio, disfrute laboral y salud.
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37

5. CONCLUSIONES.

Alo largo de este trabajo se ha realizado un andlisis del impacto que la IA genera sobre
el crecimiento econdmico, a través de un enfoque multidisciplinar que ha permitido
alcanzar una vision muy amplia de un fenédmeno con gran presencia en la sociedad actual

y que estd en continuo desarrollo.

La concepcidn aristotélica de la inteligencia, entendida como una capacidad inherente y
exclusiva del ser humano, parece entrar en tension con el concepto de inteligencia
artificial que predomina en la sociedad contempordanea. ¢ Hasta qué punto la inteligencia
seguira siendo una cualidad exclusivamente humana? Esta pregunta constituye el eje
central de este trabajo, el punto de partida desde el cual se derivan los demads
interrogantes que se abordan a lo largo del andlisis. Es innegable que el avance
tecnoldgico ha permitido que las maquinas se acerquen cada vez mas al modo en que
los seres humanos procesan la informacidn y generan conocimiento. Aunque, por ahora,
estas siguen dependiendo de la programacion y supervision humana, el répido vy
continuo progreso en el desarrollo de la IA pone en entredicho la vision clasica, abriendo
la posibilidad de que, en un futuro no muy lejano, se diluyan los limites entre la

inteligencia humana vy la artificial.

En lo que respecta a los modelos econdmicos que explican la relacion entre inteligencia
artificial y crecimiento econdmico, adquieren especial relevancia los modelos de
produccién basados en tareas. Su principal aportacion radica en mostrar que la IA no
implica necesariamente la sustitucidn del trabajo humano, sino que puede actuar como
un complemento al mismo. Esta visién permite concebir escenarios en los que poder
aprovechar las ventajas derivadas de la automatizacion (mejora la productividad,
disminucién de costes, ...) sin provocar una sustitucion masiva de trabajadores, lo que
contribuiria a mitigar riesgos como el aumento del desempleo o una caida abrupta de
los salarios. En consecuencia, estos modelos ofrecen una perspectiva mas equilibrada,
donde el progreso tecnoldgico puede integrarse de forma inclusiva en el mercado

laboral.

Uno de los hallazgos mas importantes que se ha podido comprobar a lo largo del trabajo

es que, aunque la IA tiene un gran potencial tedrico para mejorar la productividad,
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todavia no se refleja de forma clara y constante en los datos macroecondmicos. Segun
el analisis empirico basado en el informe de la OCDE (2024), esto se debe a que los
beneficios de la IA suelen tardar en aparecer, ya que primero se requieren inversiones
adicionales (como infraestructuras o formacion) y ademas es dificil medir correctamente
el capital intangible que genera. Esto podria explicar la existencia de una curva enJ en
muchos sectores, donde inicialmente se registran bajos rendimientos, seguidos de un
aumento significativo a medida que se desarrollan y consolidan las infraestructuras

necesarias.

El impacto de la inteligencia artificial en la economia no es igual para todos. En el
mercado laboral, puede aumentar las desigualdades, afectando especialmente a
trabajadores menos cualificados o con menor acceso a tecnologia. Ademas, las
economias avanzadas estan mejor preparadas para aprovechar la IA, mientras que los
paises en desarrollo corren el riesgo de perder ventajas competitivas, lo que podria

agrandar la brecha econémica global.

Sin embargo, la IA también genera oportunidades importantes, como mejoras en la
educacién, la sanidad, la innovacidon y la productividad. Si se garantiza un acceso
equitativo, estas tecnologias podrian contribuir a reducir desigualdades y promover un

crecimiento mas sostenible y equilibrado.

Podemos concluir, por tanto, que el impacto de la IA en la economia no es ni totalmente
positivo ni negativo, sino que depende de factores institucionales y sociales. Por ello, es
preciso regular su desarrollo para maximizar beneficios y minimizar riesgos, mediante la
implementacion de politicas publicas proactivas (de empleo, educacién, seguridad de

datos, ...) que garanticen un desarrollo ético, inclusivo y sostenible de la IA.
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