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La integracion de la inteligencia artificial generativa (IAG) y los Modelos Grandes de Lenguaje
(LLMs) en el mercado laboral ha suscitado un interés significativo debido a su potencial para
transformar la naturaleza del trabajo. Este estudio explora el impacto de estas tecnologias en los
puestos de trabajo en Costa Rica, siguiendo la metodologia aplicada en el estudio de Eloundou et
al. (2023) en Estados Unidos. La importancia de este tema radica en la necesidad de comprender
cémo la adopcion de IAG puede afectar diferentes sectores y niveles de calificacion laboral,
permitiendo a los formuladores de politicas y lideres empresariales tomar decisiones
informadas para mitigar riesgos y maximizar beneficios. Para la investigacion, se utilizo el
Clasificador de Ocupaciones de Costa Rica (INEC, 2011) y se aplicaron técnicas de procesamiento
de lenguaje natural a través de ChatGPT para transformar y clasificar las tareas asociadas a cada
ocupacion segun su exposicion a la IAG. Los resultados indican que el 19.2% de los empleos en
Costa Rica son susceptibles de ser potenciados por LLMs, con un impacto mayor en trabajos de
alta calificacion (53%) en comparacion con empleos de calificacion media (12%) y baja (0%). La
mayoria (60%) de esos empleos que pueden ser potenciados por la inteligencia artificial
generativa son ocupados por personas con estudios universitarios. El analisis revela que los
sectores mas beneficiados incluyen actividades profesionales, informacion y comunicacion, y
actividades financieras, mientras que la agricultura o el transporte muestran menor
susceptibilidad a la IAG. A lo largo del documento, se establece la diferenciacion entre la
automatizacion del trabajo y el uso de la inteligencia artificial generativa en el trabajo. Estos
hallazgos destacan la importancia de adaptar el sistema educativo, promover programas de
reentrenamiento y actualizar politicas laborales para enfrentar los desafios y aprovechar las
oportunidades que presenta la inteligencia artificial generativa.
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INTRODUCCION




Un modelo de lenguaje grande (LLM, por sus siglas en inglés)
es un tipo de algoritmo de inteligencia artificial (IA) que utiliza
técnicas de aprendizaje profundo y conjuntos de datos
masivamente grandes para comprender, resumir, generar y
predecir contenido nuevo. La premisa bésica de un modelo de
lenguaje es su capacidad para predecir la siguiente palabra en
funcidn del texto que ha observado y ha sido suministrado
por un usuario.

En la actualidad, los LLM pueden colaborar en la realizacion
de actividades vinculadas con la generacion de texto,
traduccion, resumen de contenido, reescritura de contenidos,
clasificacion y categorizacion, analisis de sentimientos, 1A
conversacional y chatbots, generacion y andlisis de audio y
video, entre otros. Su uso se progago con la aparicion de Chat
GPT (Generative Pretrained Transformers), cuyo prototipo fue
liberado en noviembre 2022, aunque ya existia una gama de
posibilidades en el mercado (Turing, Bert, entre otros).

Con el boom de los LLM, se ha dado una nueva irrupcién en
los mercados laborales, en la que nuevamente, las
tecnologias de informacién y comunicacién en un sentido
amplio pueden potenciar la capacidad y productividad
laboral, al tiempo que pueden desarrollar tareas que son hoy
ejecutadas por humanos en sus trabajos.

Un estudio en el cual se analiza el posible impacto de estas
tecnologias sobre el mercado laboral estadounidense reveld
que 8 de cada 10 trabajadores de EE. UU. podria tener al
menos el 10% de sus tareas laborales afectadas por la
introduccién de los modelos grandes de lenguaje, y que
incluso la quinta parte del mercado laboral estadounidense
podrian ver impactadas al menos el 50% de sus tareas
(Eloundo y otros, 2023).

Mientras que, con la automatizacion del trabajo, se llegaba a
la conclusion de que son los trabajos mds rutinarios y
manuales los que se verian més afectados, en el caso de los
modelos grandes de lenguaje, se estima que seran los
trabajos de ingresos mas altos los que estaran enfrentando
una mayor exposicion a las capacidades de los LLMs.

Ademas, mientras que la automatizacion depende en gran
medida de la adquisicion y el uso de mdquinas y software
especializado para distintas actividades, lo cual implica una
gran inversion de recursos y explica en gran parte porqué las
regiones de ingreso medio y bajo adn no han sido tan
impactadas por la automatizacion, la introduccion de los LLMs
requiere de inversiones de menor tamafio, debido a que la
mayoria de aplicativos disponibles en el mercado cuentan
incluso con versiones gratuitas, y los costos de utilizar
versiones superiores no son tan elevados, en comparacion
con la adquisicion de equipo computacional o software.

Por lo anterior, el presente estudio pretende estimar el
impacto potencial sobre el mercado laboral costarricense de
la introduccion y el uso de LLMs en los puestos de trabajo.
Para esto, siguiendo la metodologia de Eloundou, Manning,
Mishkin, & Rock (2023), serd utilizada la encuesta de empleo
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos y las distintas
ocupaciones seran clasificadas de acuerdo con varias
categorias vinculadas con la posible exposicion al uso de
LLMs.
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Esta seccion explora la evolucion de las tecnologias de
informacion y comunicacion, y la transformacidn tecnoldgica
que nos ubica en la actualidad en la discusion de la
inteligencia artificial. Ademds, dado que el estudio se centra
en el uso de la inteligencia artificial generativa, se presenta su
diferencia con respecto al concepto de automatizacion, y se
realiza una revision de literatura respecto a los posibles
efectos de la IA sobre los mercados laborales y la economia.

D= COMPUTADORAS A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La evolucion de las TIC ha transformado drasticamente la
forma en que interactuamos con la tecnologia. Desde la
aparicion de las primeras computadoras en la década de
1940, que eran enormes y limitadas en capacidad, hasta los
avances modernos en la tecnologia de la informacion, cada
etapa ha marcado un hito en la historia de la humanidad. Los
ordenadores pasaron de ser mdquinas exclusivas para
calculos cientificos y militares a herramientas esenciales en
todos los aspectos de la vida diaria y los negocios, gracias a la
miniaturizacion y la mejora de los componentes electrénicos.

La creacion y expansion de Internet en las décadas de 1980 y
1990 marcaron otro cambio revolucionario. Internet no solo
conectd computadoras, sino que conectd a personas y
organizaciones en todo el mundo, permitiendo un flujo de
informacion sin precedentes. Esta red global facilito la
aparicion de nuevas industrias y transformd las existentes,
desde el comercio hasta la educacion y el entretenimiento.

En la década de 2000, el surgimiento del machine learning
(aprendizaje automdtico) trajo una nueva era en la
automatizacion.

A diferencia de la automatizacion tradicional, que se basaba
en reglas predefinidas y scripts, el machine learning permiti6
alasmdquinas aprender de los datos y mejorar con el tiempo.
Esto hizo posible la automatizacion de tareas mas complejas y
la toma de decisiones basadas en grandes volimenes de
datos, mejorando la eficiencia y precision en diversos
sectores, incluyendo la manufactura, la salud y las finanzas.

La Internet de las Cosas (loT) amplid ain mas el alcance de las
TIC, conectando dispositivos cotidianos a Internet. Desde
electrodomésticos inteligentes hasta sistemas industriales,
loT ha permitido una mayor automatizacion y control remoto
de procesos y servicios. Esta interconexion de dispositivos ha
creado nuevas oportunidades para la recopilacién de datos y
la optimizacion de procesos, transformando sectores como la
logistica, la agricultura y la gestion de ciudades inteligentes.

Finalmente, la inteligencia artificial y los modelos generativos
representan la clspide de esta evolucion tecnoldgica. Los
LLMs, como ChatGPT, pueden comprender y generar texto de
manera coherente, imitando la capacidad humana para
comunicarse. Estos modelos han revolucionado no solo la
industria tecnoldgica, sino también la forma en que se lleva a
cabo el trabajo en diversos campos. La IA generativa permite
la creacion de contenido, la automatizacion de tareas
cognitivas y la toma de decisiones informadas, llevando la
automatizacion a un nuevo nivel de sofisticacion.

Dada la amplia gama de posibilidades de apoyo que permiten
hoy las tecnologias de informacion y comunicacion, resulta
necesario primero establecer la diferencia entre |la
automatizacion del trabajo, y el uso de la inteligencia artificial
generativa en el trabajo, dado que la presente investigacion
se enfoca exclusivamente en este Ultimo concepto.



DIFERENCIA =ENTRE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GEN=RATIVA Y LA
AUTOMATIZACION

En el dmbito de la tecnologia, existen dos enfoques
predominantes para mejorar la eficiencia y efectividad en la
realizacion de tareas: la inteligencia artificial generativa (IAG)
y la automatizacion tradicional. Ambos enfoques tienen
caracteristicas distintivas y aplicaciones especificas, pero
también comparten ciertas areas de interseccion.

La inteligencia artificial generativa, como los modelos de
lenguaje grandes (LLMs), es una subcategoria de la
inteligencia artificial que utiliza algoritmos avanzados para
generar contenido nuevo a partir de datos existentes. Estos
modelos pueden comprender y producir texto, traducir entre
idiomas, resumir documentos, y realizar andlisis complejos de
datos, entre otras capacidades.

La IAG se caracteriza por:

* (Capacidad de Comprension y Generacion de Lenguaje
Natural: Los modelos de IAG pueden interpretar y
responder a instrucciones en lenguaje natural, lo que los
hace extremadamente versdtiles para tareas que
involucran comunicacion y procesamiento de texto.

» Adaptabilidad y Aprendizaje Continuo: La IAG puede
aprender y adaptarse a nuevas informaciones y contextos
sin necesidad de ser reprogramada desde cero. Esto
permite que las soluciones basadas en IAG se mantengan
actualizadas y relevantes.

* Aplicaciones Diversas: La IAG puede ser utilizada para
una amplia gama de tareas, desde la redaccién de
informes y la creacion de contenido creativo hasta el
andlisis de datos y la generacion de codigo.

Esto la hace ideal para entornos donde la flexibilidad y la
creatividad son esenciales.

La automatizacion tradicional, por su parte, se refiere al uso
de software y herramientas de programacion para realizar
tareas repetitivas y predecibles de manera eficiente, y la
literatura especializada se ha referido a estos como los
procesos de automatizacion robética (PAR), que son la forma
mas simple y longeva de automatizacién. Los procesos PAR
automatizan tareas de alto volumen de datos o capacidad, de
baja complejidad y muy rutinarias. Estas tareas son en
ocasiones muy simples, por lo que no requieren complicadas
soluciones tecnoldgicas. En su lugar, procesos robdticos
simples o algoritmos basicos pueden automatizar dichas
tareas de forma veloz y a bajo costo, sin la necesidad de
inversiones elevadas en administracion y entrenamiento del
trabajo.

Cualquier tarea que una 0 mas personas realizan una y otra
vez, con poca variacion, serd ejecutada de forma mucha mas
eficaz por un PAR. Mediante procesos PAR se pueden realizar
tareas repetitivas de manera mucho mas confiable que las
personas. Si se necesita el mismo resultado con base en los
mismos insumos, con una replicabilidad casi perfecta, PAR es
la mejor respuesta. El hecho de que PAR pueda realizar estas
tareas sin importar el tiempo requerido, sin llegar a cansarse
(como un humano) aumenta ain mas su valor.

Este enfoque, aunque efectivo, tiene limitaciones en cuanto a
la adaptabilidad y la capacidad de manejar variabilidad en las
tareas. Las caracteristicas clave incluyen:

* Reglas y Secuencias Predefinidas: La automatizacion
tradicional se basa en scripts y reglas predefinidas que
dictan como deben realizarse las tareas. Esto es ideal
para procesos estandarizados y repetitivos.
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* Limitada Flexibilidad: A diferencia de la IAG, los
sistemas de automatizacién tradicionales no pueden
adaptarse a nuevas informaciones o contextos sin una
reprogramacion significativa. Esto los hace menos
adecuados para tareas que requieren creatividad o
adaptacion.

* Enfoque en la Eficiencia Operativa: La automatizacion
tradicional se utiliza principalmente para aumentar la
eficiencia operativa y reducir errores humanos en tareas
repetitivas y bien definidas.

Pero es importante destacar que la linea que divide la IAGy la
automatizacion no vinculada a la inteligencia artificial puede
ser tenue. Hay tareas que pueden ser automatizadas
mediante la integracion de capacidades de IAG en sistemas
tradicionales, lo que resulta en soluciones hibridas que
combinan lo mejor de ambos mundos.

Como se discutira seguidamente, las primeras investigaciones
del impacto sobre los mercados laborales del uso de estas
tecnologias se centraron en la automatizacion y la posible
pérdida de empleos por el uso de mdquinas, robots y
algoritmos que realizaran labores mecdnicas y repetitivas de
forma més eficiente y con menor costo, de lo que lo puede
hacer un humano.

EL IMPACTO D= LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
SOBR= LA =CONOMIA

La inteligencia artificial (IA), particularmente los Modelos
Grandes de Lenguaje (LLMs) y la inteligencia artificial
generativa (IAG), ha comenzado a transformar de manera
fundamental la estructura econdmica, afectando tanto el
mercado laboral como la productividad y la distribucion del
ingreso.

Si bien estas tecnologias han estado presentes por mds
tiempo de lo que usualmente se cree, es hasta hace pocos
afios que se ha comenzado a estudiar con mayor incidencia su
posible impacto sobre la transformacion de las economias, y
Omo estas tecnologias estan alterando el panorama
econdmico global, incluyendo sus implicaciones para la fuerza
laboral, la productividad total de los factores y la desigualdad
de ingresos.

El estudio de Eloundou et al. (2023) presenta un marco para
comprender cdmo los LLMs, como los GPTs, podrian afectar el
mercado laboral estadounidense, concluyendo que hasta el
80% de los trabajadores podrian ver al menos el 10% de sus
tareas afectadas por la IA. Este impacto es particularmente
significativo en los trabajos de mayor ingreso, donde se
espera que hasta el 50% de las tareas puedan ser realizadas
de manera mas eficiente con la ayuda de LLMs. Estos modelos
no solo automatizan tareas rutinarias sino que también tienen
la capacidad de mejorar la eficiencia en tareas complejas,
sugiriendo que los LLMs podrian comportarse como
tecnologias de  propésito  general  (General Purpose
Technologies, GPT), con efectos econdmicos y sociales de
amplio alcance (Bresnahan & Trajtenberg, 1995; Lipsey et al.,
2005).

Contrario a la perspectiva tradicional que asocia la
automatizacion con la pérdida de empleo y el aumento de la
desigualdad, Agrawal, Gans y Goldfarb (2023) argumentan
que la IA puede potencialmente mejorar las perspectivas
laborales y reducir la desigualdad. Este fendmeno, que
denominan la "Transformacién de Turing", sugiere que la
automatizacion impulsada por IA podria aumentar el valor de
las habilidades humanas, permitiendo que un mayor nimero
de trabajadores realicen tareas complejas y, en consecuencia,
mejoren sus ingresos.



Este argumento se apoya en la literatura sobre cambio
tecnoldgico  sesgado  por habilidades  (Skill-Biased
Technological Change, SBTC), que sostiene que el progreso
tecnoldgico aumenta la demanda de trabajadores calificados
(Katz & Murphy, 1992; Acemoglu & Autor, 2011).

El estudio de Brynjolfsson, Li y Raymond (2023) proporciona
evidencia empirica del impacto positivo de las herramientas
de IAG en la productividad, especialmente entre los
trabajadores menos calificados. En un experimento con
agentes de soporte al cliente, se observ un aumento del 14%
en la productividad gracias a la implementacién de un
asistente conversacional basado en IA. Este incremento fue
mads pronunciado entre los trabajadores novatos, lo que
sugiere que la IA puede cerrar brechas de habilidad y mejorar
|a calidad del trabajo (Autor, 2014). Este hallazgo también se
alinea con estudios anteriores que sugieren que la IA puede
difundir las mejores précticas entre los trabajadores y
acelerar la curva de aprendizaje (Noy & Zhang, 2023; Peng et
al., 2023).

David Autor (2024) propone que la IA tiene el potencial de
restaurar empleos de clase media al democratizar el acceso a
tareas de toma de decisiones, previamente reservadas para
expertos. Esta capacidad de la 1A para complementar el juicio
humano podria disminuir la desigualdad de ingresos y reducir
los costos de servicios esenciales como la atencién médicay la
educacion. Este proceso puede compararse con la revolucion
industrial, que democratiz6 el acceso a bienes de consumo al
reducir sus costos (Autor et al., 2020).

A pesar de las expectativas optimistas, Acemoglu (2024)
sugiere que los efectos macroeconémicos de la IA podrian ser
mas modestos de lo anticipado. Sus estimaciones indican que
el impacto de la 1A en la PTF seria relativamente pequefio,
incrementando la PTF en no mds del 0.66% en un periodo de
10 afios.

Ademas, advierte que la IA podria aumentar la brecha entre
ingresos de capital y laborales, sin reducir significativamente
la desigualdad (Acemoglu & Restrepo, 2018). Esta perspectiva
contrasta con la narrativa de que la IA podria desencadenar
un crecimiento econdmico significativo y sugiere la necesidad
de una mayor cautela en la adopcion de estas tecnologias.

Finalmente, Aum y Shin (2024) destacan que el software ha
sido un factor clave en la reduccion de la participacion laboral
en las economias avanzadas. Su estudio demuestra que
mientras que el equipamiento de capital y la mano de obra
son complementarios, el software y la mano de obra son
sustitutivos, lo que ha llevado a una disminucion de la
participacion laboral y un aumento en los mdrgenes de
ganancia de las empresas que utilizan software
intensivamente (Karabarbounis & Neiman, 2013). Esta
dindmica plantea importantes preguntas sobre el futuro de la
distribucion del ingreso en una economia cada vez mds
dominada por el software.

La IA, y en particular los LLMs y la IAG, estan transformando
profundamente la economia global. Si bien estos avances
ofrecen oportunidades para mejorar la productividad,
también presentan desafios significativos en términos de
desigualdad y distribucion del ingreso. Los efectos
macroecondmicos de la IA, aunque prometedores, pueden
ser mas limitados de lo anticipado, subrayando la necesidad
de un enfoque equilibrado y basado en evidencia para la
adopcion de estas tecnologias.

Sin embargo, la mayor parte de esta evidencia se enfoca en el
andlisis de su impacto sobre los paises que desarrollan y
adoptan primero este tipo de tecnologias, por lo que este
estudio analiza el caso de un pais tomador de tecnologfas,
como es el caso de Costa Rica, estimando el potencial efecto
de los LLM sobre le mercado laboral del pais.
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M=TODOLOGIA




Para la presente investigacion, se toma como base el estudio
realizado por Eloundou y otros (2023), que investiga las
posibles implicaciones de los modelos de lenguaje grande
(LLMs),  como los  Transformadores  Generativos
Preentrenados (GPTs), en el mercado laboral de los Estados
Unidos. Para el caso de Costa Rica, la replicacion de esta
metodologia consistid en los siguientes pasos.

IDENTIFICACION DE LAS
TAR=EAS ASOCIADOS A
LAS OCUPACIONE=S

El trabajo de Elondou y otros (2023) utiliza como fuente de
informacidn de las tareas la base de datos O*NET 27.2 de los
Estados Unidos, que contiene informacion de 1.016
ocupaciones y mas de 19.000 tareas o descriptores de tareas
asociadas a cada ocupacion.

Para el caso de Costa Rica, se toma como fuente primaria de
informacion el Clasificador de Ocupaciones de Costa Rica
(INEC, 2011). El archivo Excel que acompafia al clasificador
contiene 441 ocupaciones, e incluye una descripcion del
puesto de trabajo, un listado de tareas y un ejemplo de
clasificaciones que pueden agruparse bajo dicha ocupacion
genérica.

Por ejemplo, para el tipo de ocupacion genérica denominado
“Miembros del Poder Legislativo”, el clasificador se muestra
de la siguiente manera:

' Cada ocupaci6n dispone, en promedio, de 20 tareas asociados, desde un

minimo de 4y hasta un maximo de 40




llustracidn 1 Ejemplo de un puesto de trabajo los descriptores contenidos en el clasificador de ocupaciones de Costa Rica

Codigo Puesto Descripcion
Formulan y dirigen politicas de gobiernos nacionales y locales, hacen, ratifican, enmiendan o
derogan leyes, normas o reglamentos publicos.
Sus tareas incluyen las siguientes:
a. presidir o participar en los actos de cuerpos legislativos o administrativos que tratan de
asuntos nacionales, locales 0 asambleas legislativas;
b. determinar, formular y dirigir politicas de gobiernos nacionales o locales;
¢. dictar, ratificar, enmendar o revocar leyes, reglas y reglamentos dentro del marco de la
constitucion;
d. trabajar en consejos gubernamentales administrativos o en comités oficiales;
_ e. investigar temas de inquietud o interés pablico y promover los intereses de los constituyentes
A Miembros quienes representan;
del poder f. asistir a reuniones de la comunidad para proveer servicio a la comunidad, entender la opinién
legislativo

publica y proveer informacion sobre los planes del gobierno;

g. negociar con otros legisladores y representantes de grupos de interés para reconciliar las
diferencias existentes de intereses, y crear politicas y acuerdos;

h. como miembros del gobierno, dirigir a administradores y miembros oficiales de alto rango y
sus agencias en cuanto a la interpretacion e implementacion de politicas de gobierno.

Ejemplos de ocupaciones clasificadas aqui:
* Presidente de la Republica

* Diputado

* Ministro de gobierno

* Vicepresidente de la republica

* Alcalde municipal




La estructura del archivo Excel no es sencilla de manejar, dado
que no se enlistan las tareas de forma estructurada en celdas
individuales vinculadas a los puestos de trabajo, sino que, en
una misma celda, como muestra la tabla anterior, se incluyen
los descriptores del puesto, de las tareas y de los ejemplos de
clasificaciones.

El archivo debi6 ser transformado para poder ser utilizado de
la forma en que se comenta mds adelante, y para esto, fue
utilizado ChatGPT, un sistema de chat con inteligencia
artificial basado en el modelo de lenguaje Generative
Pre-Trained Transformer (GPT), siendo este precisamente un
ejemplo de lo que la presenta investigacion pretende ilustrar:
el potencial aprovechamiento de los modelos grandes de
lenguaje para la realizacion de tareas en distintos puestos de
trabajo.

Lograr la trasformacion del archivo podria requerir una labor
manual que podria tardar varias horas, o la programacion de
codigo computacional para realizar la extraccion de texto
(tareas) que también podria tomar algunas horas en ser
desarrollado y probado para que funcione correctamente,
dado que se trata de un archivo de informacion no
estructurada. Sin embargo, con el prompt que se detalla en el
recuadro 1, la tarea fue ejecutada en unos pocos segundos.

Recuadro 1: Prompt para la transformacion del archivo de
(lasificacion de Ocupaciones de Costa Rica

Un “prompt” es una instruccién, pregunta o conjunto de
palabras utilizado para interactuar con sistemas de
inteligencia artificial. En el contexto de la IA, un prompt
desencadena la generacion de contenidos o respuestas a
través de software de IA, como los modelos de lenguaje
generativo (GPT). Es fundamental para la comunicacion con
estos sistemas, permitiendo que respondan de manera
coherente y relevante a las solicitudes del usuario.

Para el caso del archivo de clasificacion de ocupaciones de
Costa Rica, el prompt utilizado con el objetivo de extraer las
tareas de cada puesto de trabajo y asociarlo a su ocupacion,
fue el siguiente:

ChatGPT 40 &

L Luego de finalizar esta instruccion, te compartiré al
archivo Excel lamado Tareas. La hoja 1 de ese
archivo tiene tres columnas. Requiero que analices
la tercer columna, llamada Descripeion, v logres
extraer el listado de tareas individuales contenido
en cada celda, Como resultado, requiers que
prepares un nuevo archivo Excel que en una
columna muestre las tareas extraidas, en otras el
chdigo del puesto de trabajo a la cual pertenece
dicha tarea, ¥ en una tercera columna el nombre de
ese puesto de trabajo

Fuente: Imagen extraida de ChatGPT 4.0

Mientras que el archivo original contenia 441 filas asociadas a
los 441 puestos de trabajo, el archivo generado mediante
ChatGPT contiene 3.452 filas (tareas). En promedio, cada
puesto de trabajo contiene 7 tareas asociadas, desde un

minimo de 4y hasta un maximo de 19 por ocupacion.




PREPARACION D= LA
RUBRICA PARA LA
CLASIFICACION DE LAS
TAREAS

El trabajo de Elondou y otros (2023) incluye como anexo el
prompt que los autores disefiaron e implementaron para
clasificar cada tarea de acuerdo con su potencial de ser
apoyado por modelos grandes de lenguaje. Si bien el prompt
es bastante extenso, en esencia solicita a ChatGPT clasificar
cada tarea en una de tres etiquetas (EO, E1y E2) segin los
siguientes criterios:

* Sin exposicion (E0): si el apoyo que la tarea puede
obtener de los LLM no permite reducir sustancialmente el
tiempo que el trabajador emplea en esa tarea (50% del
tiempo 0 mds), o si la tarea requiere alta interaccion
humana.

*  Exposicion directa (E1): Si con los LLM se puede
desarrollar la tarea en al menos la mitad del tiempo,
manteniendo la misma calidad.

*  Exposicion indirecta (E2): Si el LLM por si solo no cumple
lo anterior (E1), pero si podria lograrlo mediante el apoyo
de software adicional.

El prompt original describe en mayor medida dichas etiquetas
y afiade ejemplos especificos para orientar el mecanismo de
clasificacion. Cabe mencionar que dicho prompt fue
ejecutado en el primer semestre de 2023, antes de la
actualizacion que tuvo ChatGPT en el mes de setiembre de ese
mismo afio; por dicha razdn, el prompt original indicaba que

la capacidad maxima de los prompt (input) era de 2.000
palabras y que el LLM no podia acceder informacion
actualizada de la web sino con un afio de antigiiedad o mas, lo
cual aproximaba las capacidades de ChatGPT para ese
momento.

Pero a partir del 27 de septiembre de 2023, ChatGPT actualizé
la capacidad de navegar por Internet. Esto le permiti6 acceder
a informacion en tiempo real y no estar limitado a los datos
recopilados hasta 2021, como lo estaba en la version previa
utilizado por los autores (Eloundou, Manning, Mishkin, &
Rock, 2023). Ademas, se afiadieron nuevas funcionalidades,
como funcion de voz, permitiendo a los usuarios interactuar
con el chatbot utilizando comandos de voz. Ademas, ChatGPT
ahora puede manejar el doble de palabras en su version
gratuita, y hasta mas de 10 veces en versiones de paga como
GPT Turbo o usuarios de la API.

Dados estos avances, el prompt originalmente utilizado por
Eloundou y otros (2023) fue adaptado para tomar en cuenta
las nuevas posibilidades de apoyo. En el anexo 1 se muestra el
prompt utilizado.

EJSECUCION D=L PROMPT
PARA LA CLASIFICACION
D= TAREAS

En el estudio principal utilizado como referencia en esta
investigacion (Eloundou, Manning, Mishkin, & Rock, 2023) los
autores ejecutaron la rabrica de dos formas. En la primera,
solicitaron a un grupo de expertos y asistentes aplicar la
rdbrica a un subconjunto de tareas, mientras que en la

segunda solicitaron a ChatGPT realizar la clasificacion de
todas las tareas.




Respecto de la primera, los autores reconocen varias
limitaciones del trabajo humano, especialmente que, al ser
19.000 tareas, no podrian solicitar a cada experto clasificar
todas y cada una, sino solamente un subconjunto reducido a
cada uno. Ademas, la mayoria de los expertos y asistentes no
son un grupo diverso de profesionales, sino mas bien un
grupo comun con amplia experiencia en inteligencia artificial,
lo que podria afiadir sesgos a los resultados. Otro factor que
podria afiadir sesgos es precisamente que no todo experto o
profesional conoce cémo se ejecuta cada tarea (por ejemplo,
lo que puede saber un ingeniero de la labor que ejecutan los
entrenadores de animales), lo cual limita el poder clasificar
correctamente el posible apoyo de los LLM a ese tipo de
tareas.

Con ChatGPT, por el contrario, se puede iterar la solicitud
tantas veces como sea necesario, y la clasificacion de todas las
tareas puede tomarle menos de un minuto, por lo que el
ahorro en tiempo y costos es considerablemente alto.

Los autores siguen esta estrategia para poder comparar los
resultados mediante uno u otro enfoque. El resultado
principal descrito textualmente por los autores es que
“Observamos niveles de acuerdo similares en las respuestas
de GPT-4 y entre evaluaciones humanas y de maquina,
cuando se agregan al nivel de tarea. Esta medida de
exposicion refleja una estimacion de la capacidad técnica
para hacer que el trabajo humano sea mas eficiente.”
(Eloundou, Manning, Mishkin, & Rock, 2023). En esencia,
entre el 80% y el 92% de las tareas fueron clasificadas de
exactamente igual forma entre humanos y ChatGPT, lo que
muestre un alto nivel de similitud entre utilizar uno u otro
recurso.

Dado lo anterior, en esta investigacion se recurre Unicamente
a la ejecucion del prompt directamente en ChatGPT Plus 4o,
que es la version de paga disponible para usuarios
individuales.

Para hacerlo, primero se procede a cargar, en el web chat de
ChatGPT, el archivo Excel de las tareas (que ChatGPT habia
elaborado previamente), luego se le indica el Prompt que
debe ejecutar, y se le solicita entregar el mismo archivo Excel
con una columna adicional que incorpore la clasificacion
solicitada en el Prompt. La ejecucion de esta instruccion
demord menos de 30 segundos?.

VALID=Z Y CONFIABILIDAD
=N LA =J=CUCION D=L
PROMPT

Si bien inicialmente el método de clasificacion fue ejecutado
en la version web de ChatGPT segtn se explicé en la seccidn
anterior, para efectos de validacion fueron realizadas varias
iteraciones del mismo procedimiento, con el objetivo de
comprobar el grado de “certeza” con el que ChatGPT puede
realizar la clasificacion.

2ChatGPT entrega el archivo Excel a través de un link en el cudl se puede

descargar el archivo preparado.
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La sensibilidad de ChatGPT ante la misma pregunta en
repetidas ocasiones puede variar segun varios factores:

* Variacion en la entrada: Si se ejecuta la misma pregunta
con diferentes palabras o contextos, las respuestas
pueden variar mas. Incluso pequefios cambios en la
redaccion pueden llevar a respuestas diferentes.

* Aleatoriedad y creatividad: ChatGPT incorpora un grado
de aleatoriedad en la generacion de respuestas. Esto
significa que, aunque se realice la misma pregunta varias
veces, se pueden recibir respuestas ligeramente
diferentes cada vez, aunque la informacion central sera
similar.

* (onfiguraciones de temperatura: La configuracion de
"temperatura" del modelo GPT afecta la aleatoriedad de
las respuestas.

* Memoria de contexto: En conversaciones mas largas, el
contexto del didlogo anterior puede influir en las
respuestas. Hacer la misma pregunta repetidamente
dentro de la misma conversacion podria resultar en
respuestas mas variadas a medida que el modelo intenta
proporcionar informacion adicional o una perspectiva
diferente cada vez.

Para tareas de clasificacion, como la utilizada en esta
investigacion, ChatGPT generalmente busca proporcionar
respuestas consistentes cuando se le da la misma entrada
repetidamente, especialmente si se le solicita una
configuracion de temperatura mas baja®, lo que producira
respuestas mas consistentes.

Por este motivo, en esta investigacion no sélo se utilizd la
version web de ChatGPT, sino que también se recurrid al uso
de la API de ChatGPT, la cual fue accesada desde el software
de programacion estadistica R con el visor RStudio.

Para esto, fue programado una serie de cddigos que
permitian acceder a la API de ChatGPT, cargar el archivo con
las tareas, aplicar el Prompt y realizar la misma clasificacion.
Pero aprovechando las funcionalidades de R, esta funcion fue
programada para ejecutarse 1.000 veces, y de esta forma
obtener varios escenarios repetidos de la clasificacion
realizada por ChatGPT y analizar el porcentaje de veces en que
cada tarea fue clasificada consistentemente. Ademds, fue
configurada una baja temperatura para la ejecucion del
comando por parte de ChatGPT. En general, mas del 96% de
las tareas tuvieron un grado de consistencia del 99% o 100%.

3Configuracion de temperatura mds baja (cercana a 0): Esto hace que las
respuestas del modelo sean més deterministas y enfocadas. El modelo es
menos propenso a tomar libertades creativas y proporcionara respuestas
mas consistentes y predecibles. Esto es (til para tareas que requieren
precision y fiabilidad, como clasificacion o recuperacién de informacién

directa.
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De las poco mas de 3.500 tareas incluidas en el clasificador de
ocupaciones de Costa Rica, asociadas a al menos una
ocupacion, el 7% de estas pueden ser apoyadas directa o
indirectamente por modelos grandes de lenguaje, mediante
aplicaciones o herramientas como ChatGPT, Google, Gemini,
Copilot, Perplexity Al, entre otras. Pero ese dato Unicamente
corresponde al listado del clasificador, y no dice nada acerca
de su posible relacion con el mercado laboral.

¢Cmo puede verse apoyado un trabajo con este tipo de
modelos? Para responder a esta pregunta, se presentardn tres
ejemplos de ocupaciones que fueron incluidas en la
clasificacion realizada en este estudio.

Tabla 1 Clasificacidn de las tareas del artista de artes pldsticas

Ejemplo 1: Artista de artes plasticas:

Un artista de artes plasticas crea obras originales utilizando
métodos como la pintura, el dibujo, la escultura y otras
técnicas visuales. Sus obras pueden tener fines estéticos,
comerciales o decorativos, y a menudo reflejan la vision y
expresion personal del artista. Los artistas plasticos trabajan
en una variedad de entornos, incluyendo estudios
personales, galerias, museos y espacios publicos. Pueden
crear piezas para exposiciones, ventas comerciales, proyectos
comisionados o para su desarrollo personal.

En el catdlogo de clasificacion de ocupaciones de Costa Rica,
esta ocupacion contiene 8 tareas, y como se muestra en la
siguiente tabla, cinco de estas fueron etiquetadas como tareas
que pueden ser apoyadas por modelos grandes de lenguaje.

Artistas de artes plasticas Etiqueta
a Concebir y desarrollar ideas, disefios y estilos para pinturas, dibujos y =
esculturas
5 Arreglar objetos, posicionar modelos y seleccionar paisajes y otras E0
formas visuales de acuerdo con el tema seleccionado
3 Seleccionar medios artisticos , metodos y materiales EO
Crear representaciones, o abstractos tridimensionales o relieves a traves
de darle forma, tallar o esculpir; trabajando y combinando materiales
4 como madera, piedra, arcilla metal, hielo o papel. El
Crear dibujos representativos o abstractos y pinturas usando lapices,
5 tinta, tiza, oleos, acuarelas o a traves de la aplicacion de otras tecnicas E1l
6 Crear dibujos y grabarlos en metal, madera u otros materiales E1l
7 Crear tiras comicas o representar personas y eventos, a menudo a traves =
de caricaturas
8 Restaurar pinturas y otros objetos de arte dafiados, sucios o destefiido Eo

El razonamiento para esta clasificacién se explica seguidamente*:

“Dentro del prompt utilizado en la consulta a ChatGPT, fue solicitada la justificacion del andlisis que llevé a la clasificacién otorgada.




Concebir y desarrollar ideas, disefios y estilos para
pinturas, dibujos y esculturas - E2. Esta tarea estd
etiquetada como E2 porque, aunque el LLM puede
proporcionar inspiracion y generar ideas iniciales, el
desarrollo completo de disefios y estilos artisticos
requiere una alta dosis de creatividad y juicio personal
que los LLM no pueden automatizar completamente. Sin
embargo, es facil imaginar software adicional que pueda
asistir  significativamente en esta tarea, como
herramientas de disefio asistido por IA que combinen las
ideas generadas por el LLM con las capacidades artisticas
del usuario.

Arreglar objetos, posicionar modelos y seleccionar
paisajes y otras formas visuales de acuerdo con el tema
seleccionado - EO. Clasificada como EO, esta tarea implica
una interaccion fisica y visual directa que no puede ser
reemplazada o acelerada significativamente por un LLM.
La disposicion de objetos y modelos, asi como la
seleccion de paisajes, requiere presencia fisica y un juicio
visual que no puede ser automatizado.

Seleccionar medios artisticos, métodos y materiales - EQ.
Esta tarea también es EO porque elegir materiales y
métodos artisticos implica una evaluacion tactil y visual
que no puede ser realizada por un LLM. Requiere
experiencia practica y conocimiento del comportamiento
de los materiales en condiciones especificas.

Crear representaciones tridimensionales o abstractas a
través de esculpir, tallar o moldear materiales como
madera, piedra, arcilla, metal, hielo o papel - E1.
Clasificada como E1, esta tarea puede beneficiarse del
LLM para recibir instrucciones detalladas o mejorar
técnicas especificas. Los LLM pueden proporcionar guias
detalladas, patrones y técnicas que los artistas pueden

seguir para reducir el tiempo necesario para aprendery
aplicar nuevos métodos.

Crear dibujos representativos o abstractos y pinturas
usando lapices, tinta, tiza, 6leos, acuarelas u otras
técnicas - E1. Esta tarea se etiqueta como E1 ya que los
LLM pueden ayudar a generar ideas, técnicas y
composiciones que los artistas pueden usar como
referencia para acelerar su proceso creativo. Ademas, los
LLM pueden ofrecer comentarios y sugerencias para
mejorar el trabajo artistico.

Crear dibujos y grabarlos en metal, madera u otros
materiales - E1. Al igual que la tarea anterior, estd
clasificada como E1 porque los LLM pueden proporcionar
patrones, técnicas y guias para el grabado, lo que ayuda a
los artistas a mejorar sus habilidades y reducir el tiempo
necesario para completar sus proyectos.

Crear tiras cémicas o representar personas y eventos, a
menudo a través de caricaturas - E1. Clasificada como E1,
esta tarea puede ser asistida por LLMs mediante la
generacion de ideas para tiras cOmicas, guiones y
didlogos. Los LLM también pueden ayudar a estructurar
la narrativa y proporcionar sugerencias de estilo y
composicion.

Restaurar pinturas y otros objetos de arte dafiados,
sucios o destefiidos - E0. Esta tarea es EO porque la
restauracion de arte requiere habilidades manuales
precisas y una comprension profunda de los materiales y
técnicas originales, lo cual no puede ser realizado por
LLMs. Involucra una alta interaccion fisica y juicio

experto.




Ejemplo 2: Profesores de ensefianza secundaria:

La labor del docente implica un alto grado de interaccion,
presencial o virtual, con los estudiantes. De las 11 tareas
identificadas para estos profesores, Unicamente una podria
verse beneficiada con una reduccion del 50% o mas del
tiempo que el docente dedica a esta actividad.

Tabla 2 Clasificacidn de las tareas del profesor de ensefianza secundaria

Profesores de ensefianza secundaria Etiqueta

Disefiar y modificar planes de estudio y preparar lecciones de acuerdo

1 con las guias de los programas educativos EO

) Establecer y hacer cumplir reglas de comportamiento y procedimientos 0
para mantener el orden entre los estudiantes

3 Preparar y'dar lecciones, incentivar debates y demostraciones en una o 0
mas materias

4 Establecer objetivos claros para todas las materias, unidades, proyectos y £0
comunicar esos objetivos a los estudiantes

5 Preparar materiales y actividades para las clases EO
Adaptar metodos de ensefianza y materiales de instruccion para

6 satisfacer las necesidades e intereses varios de los estudiante EO

7 Observary evaluar el desempefio y comportamiento de los estudiantes EO

- Preparar, aplicar y corregir tests, quices, tareas y examenes para evaluar -
el progreso de los estudiantes

9 Preparar reportes sobre el trabajo de los estudiantes en consulta con £o
otros profesores y hablar con los padres en caso necesario

10 Participar.en reunigne§ re!ativas a las politicas educacionales y de E0
organizacién de la institucion;

11 Planear, organizar y participar en actividades realizas por la institucion €0

como excursiones , eventos deportivos y otras actividades socia

Si bien algunas tareas podrian ser apoyadas por los LLM,
como disefiar y modificar planes de estudio y preparar
lecciones de acuerdo con las guias de los programas
educativos, el modelo de clasificacion sefiala que la reduccion
del tiempo que el docente dedica a esta actividad seria
inferior al 50%, por lo que se clasifica con EO. Por el contrario,
la tarea que indica preparar, aplicar y corregir test, quices,

tareas y examenes para evaluar el progreso de los

estudiantes, es la Unica que podria ser fuertemente apoyada
por GPT, ya que LLMs pueden ayudar
significativamente en la correccion de pruebas y examenes

los los
mediante la automatizacion de la evaluacion de respuestas,
especialmente en tareas objetivas y de opcion mudltiple,
reduciendo asi el tiempo necesario para completar esta tarea

7



Ejemplo 3: Desarrolladores de Software:

Una de las ocupaciones que se ha mencionado como una de
las que podria verse més afectadas por la aparicion de los GPT
es la de desarrolladores de software. En general, las
herramientas como ChatGPT o GithubCopilot pueden apoyar
a los programadores a mejorar sus cddigos, programando
desde cero, identificando posibilidades de mejora y
corrigiendo donde es necesario.

Tabla 3 Clasificacidn de las tareas del desarrollador de Software

Desarrolladores de Software Etiqueta

1 Investigar, analizar y evaluar necesidades de aplicaciones de software y sistemas Eo
operativos

2 |Investigar, disefar y desarrollar sistemas de programas informaticos E2

3 Consultar con el personal de ingenieria para evaluar la interfaz entre el hardware y £o
el software

4 Elaborary dirigir pruebas de software y procedimientos de validacidn EO
Modificar los programas informaticos existente para corregir errores, para

5 adaptarlo a un hardware nuevo o para actualizar las interfaces y mejorar el E1l
rendimiento

6 Dirigir la programacion de software y desarrollar la documentacidn E2
Evaluar, desarrollar, actualizar y documentar los procedimientos de

7 mantenimiento para los sistemas operativos, entornos de comunicaciones y E2
aplicaciones de software

8 Consultar con los clientes en relacién con el mantenimiento del sistema de 0
software

En la tabla anterior, las tareas vinculadas a la programacion
de cddigo y su evaluacion fueron identificadas como las que
podrian altamente apoyadas por los LLM, mientras que las
tareas asociadas con consultas directas a clientes y usuarios, o
coordinacion de pruebas, que requieren alto grado de
interaccion humana, no lo fueron.

EL IMPACTO POT=NCIAL
D= LA INT=LIGENCIA
ARTIFICIAL SOBRE LOS
PU=STOS D= TRABAJO
D=L M=RCADO LABORAL
COSTARRICENS=
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Para analizar el impacto de estos resultados sobre el mercado
laboral de Costa Rica, se utilizan los resultados de la Encuesta
Continua de Empleo del INEC del Il Trimestre del afio 2023,
como referencia de la situacion del mercado laboral en ese
momento. Al hacer lo anterior, fue posible identificar que el
12,7% del total de empleos en Costa Rica pueden ser
apoyados de forma directa por modelos grandes de lenguaje,
y otro 6,5% podria ser también apoyado mediante la
utilizacion de software adicional que complemente el modelo
de inteligencia artificial (ver ejemplos anteriores). Asi, se logra
estimar que el 19,2% de los empleos en el mercado laboral
costarricense son susceptibles de ser potenciados mediante el
uso de Transformadores Generativos Pre-entrenados (GPT).

Si bien el nimero podria parecer bajo, en realidad oculta una
realidad que puede ser apreciada en el siguiente grafico. Si se
clasifican los empleos segun su nivel de calificacion, es posible
observar que el 53% de los empleos de calificacion alta
podrian ser apoyados por la inteligencia artificial generativa,
mientras que para el caso de los empleos de calificacion
media, el 12% pueden ser apoyados mediante ese tipo de
modelos de inteligencia artificial. En el caso de los empleos no
calificados, no pareciera factible que en ese tipo de
ocupaciones pudiera darse un apoyo real y directo para el
tipo de labores que ejecutan esos trabajadores.

Grdfico 1 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial tipo GPT, segiin calificacidn del empleo. Afio 2023

e0.0

on
L
(o

50.0

40.0

30,0

20,0

10.0

©
©)
Qr
©
©
@
©
@

Calificacion alta

0.0

Calificacion media

12.5
& &

No calificados




Esta conclusion se encuentra en linea los resultados de otros
estudios. Por ejemplo, Eloundou y otros (2023) encuentran
que son los trabajos de mayores ingresos potencialmente los
que enfrentan una mayor exposicion a las capacidades de los
LLM y al software potenciado por LLM.

Si'bien son los empleos de mayor calificacion los que pueden
ver potenciados por el uso de herramientas como ChatGPT,
Gemini, Github Copilot u otros similares, debe tenerse
presente que en el mercado laboral costarricense, slo el 23%
de los empleos se clasifican en esta categoria, mientras que
los empleos de calificacion media (53%) y baja (24%) abarcan
la mayor parte de los empleos en el mercado laboral (77%
entre ambas categorias).

Esta diferenciacion puede apreciarse también si se
desagregan estas calificaciones en las 9 categorias principales
del catalogo de calificaciones.

Grdfico 2 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial tipo GPT, segtin categoria ocupacional. Afio 2023
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El grdfico anterior muestra las nueve categorias
ocupacionales. El tamafio de la burbuja de cada categoria
muestra la proporcién de empleos en el mercado laboral
dentro de esa categoria, y muestra, por ejemplo, que la
categoria de empleos elementales es la que abarca mads
empleos en las nueve categorias utilizadas (24% del total),
seguida de la categoria de vendedores y servicios (21%). Por
el contrario, la categoria de “Directores y Gerentes” muestra
la burbuja més pequefia ya que solo el 1% del total de
empleos en el pais se clasifica bajo dicha etiqueta.

El nimero que se muestra dentro de la burbuja muestra el
porcentaje de empleos que podrian ser apoyados por
modelos grandes de lenguaje, y las burbujas se encuentran
ordenadas en orden ascendente: entre mas arriba esté la
burbuja, mayor es la proporcién de empleos que pueden
verse beneficiados por el apoyo de la inteligencia artificial
generativa.

Las ocupaciones elementales, los operadores de instalaciones
y maquinas y ensambladores, asi como los agricultores y
trabajadores agropecuarios, forestales y pesqueros, son las
categorias en las que menos del 5% de los empleos podrian
verse beneficiados por el uso de los modelos grandes de
lenguaje.

En el otro extremo, en las categorias de directores y gerentes,
y técnicos de nivel medio, entre el 32% y el 42% de los
empleos podrian tener un alto nivel de apoyo en el uso de
este tipo de herramientas, pero es sin duda la categoria de
profesionales, cientificos e intelectuales en la que mas
empleos podrian ser potenciados por el aprovechamiento de
la inteligencia artificial generativa (63%).

Los sectores de trabajo que serian mas impactados

La informacién anterior permitio constatar que son las
ocupaciones mds calificadas las que podrian verse
mayormente beneficiadas del uso de la inteligencia artificial
generativa. Dado lo anterior, es posible estimar cudles
sectores de trabajo y ramas de actividad tendrian mayor
impacto.

El grafico 3 muestra los datos para los tres sectores de trabajo
principales en el pais: el sector privado formal, el sector
privado informal, y el sector publico. En términos absolutos,
el sector privado formal es el en el que se concentra una
mayor cantidad de trabajadores cuyas tareas podrian verse
afectadas por el uso de inteligencia artificial generativa, sin
embargo, en términos relativos, el sector pablico es el que
presenta una mayor proporcion de empleos susceptibles de
ser potenciados con el uso de estas herramientas, debido a
una mayor concentracion relativa de empleos de alta
calificacion dentro de este sector, con respecto al sector
privado.




Grdfico 3 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial generativa, segtin sector de trabajo. Afio 2023
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Tabla 4 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial generativa, segin rama de actividad. Afio 2023

Rama Empleos %
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 43218 65,4
Informacién y comunicacion. 27 126 56,1
Actividades financieras y de seguros. 19 246 43,6
Ensefanza 52958 41,0
Salud humana y asistencia social 25921 31,1
Administracion publica, seguridad social 26 323 30,9
Suministro de agua y otras 2059 27,0
Explotacion de minas y canteras 467 19,0
Alojamiento y servicios de comida 27 214 18,9
Otras actividades de servicios 18 419 18,9
Industrias Manufactureras 48 886 18,8
Actividades artisticas y recreativas 4 446 16,0
Comercio y reparacién de vehiculos 53108 14,9
Servicios administrativos y de apoyo 9995 8,6
Actividades inmobiliarias 794 8,1
Construccion 11234 7,7
Hogares como empleadores 8209 7,3
Electricidad, gas, aire acondicionado 1373 7,0
Transporte y almacenamiento 6 640 6,5
Agricultura, ganaderia y otras 7 146 3,3

Finalmente, al analizar las caracteristicas de quienes se
encuentran hoy en los puestos de trabajo que podrian verse
apoyados por la IA generativa, el factor mas importante es sin
lugar a dudas, el nivel educativo, porque el 66% de los
trabajos que pueden encontrar eficiencias en el uso de la IA
generativa son ocupados por personas con educacion
universitaria (concluida o no).

Sin embargo, no todo trabajo ejecutado por personas con
titulos universitarios es susceptible de ser apoyado mediante
inteligencia artificial generativa, sino que se estima que el
47% de estos pueden serlo. Los porcentajes de incidencia
para otros niveles educativos son muy inferiores: 12% para
aquellos cuyo maximo nivel educativo es la secundaria
concluida, y menos de 8% para quienes apenas han finalizado

la educacion primaria. 23




Grdfico 4 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial generativa, segtin nivel educativo de los trabajadores. Afio 2023
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Ademés, fue posible observar que a pesar de la baja
participacion de las mujeres en el mercado laboral con
respecto a los hombres, para aquellas que si tienen trabajo, el
porcentaje que puede aprovechar la IA generativa es de casi el
doble que para los hombres, debido a un mayor nivel de logro
educativo en comparacion con sus pares masculinos, y a una
mayor presencia relativa en puestos de trabajo profesionales.
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Grdfico 5 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial generativa, segtin sexo de los trabajadores. Afio 2023
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Y aunque las diferencias no son tan altas, también se puede
observar que los trabajadores del grupo de 25 a 34 afios, son
quienes ocupan hoy los empleos mds susceptibles de ser
apoyados por IA generativa.
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Grdfico 6 Porcentaje de empleos que pueden ser apoyados mediante inteligencia artificial generativa, segtin grupo de edad de los trabajadores. Afio 2023
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COMPARACION CON
=STUDIO PR=VIO Y
LIMITACION=S D=L
=STUDIO

Comparativamente, el 19% de empleos identificados en este
estudio, que podrian ser apoyados por el uso de la
inteligencia artificial generativa, es inferior al identificado por
otros autores para el caso del mercado de trabajo
estadounidense. Eloundou y otros (2023) encontraron que el
80% de la fuerza laboral de EE. UU. podria ver sus tareas
laborales afectadas por la introduccion de LLMs. Si bien no
era parte de las hipétesis de este estudio que el resultado
debiera ser similar, varios factores podrian explicar la
diferencia, pero el principal factor esta en el detalle de las
tareas utilizadas para los analisis.

Los clasificadores de ocupaciones y tareas utilizados por
Eloundou y otros (2023) para Estados Unidos presentan una
riqueza de informacion superior al clasificador utilizado para
el caso de Costa Rica, tanto en nimero de ocupaciones como
en cantidad de tareas, pero especialmente, en el detalle
(descripcidn) de las tareas incluida en el catdlogo de ONET,
que permite que el prompt disefiado para ser utilizado por
ChatGPT poder identificar de mejor forma la posibilidad de
aprovechamiento de los LLM para la ejecucion de las tareas.
Por ejemplo, mientras que el catdlogo para Costa Rica incluye
una ocupacion denominada “Matematicos, actuarios y
estadisticos” con sdlo 10 tareas asociadas a esos puestos de
trabajo, el catdlogo de ONET incluye una ocupacion separada
para matematicas (con 11 tareas), otra para estadisticos (con
19 tareas) y otra para actuarios (con 15 tareas).

Una mayor especificidad de las tareas que se pueden asociar
en cada ocupacion definitivamente podria tener un impacto
significativo sobre los resultados obtenidos en esta
investigacion.

DIFERENCIA ENTRE =
IMPACTO D= LA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GEN=RATIVA Y LA
AUTOMATIZACION

La inteligencia artificial generativa destaca por su
adaptabilidad y capacidad para manejar tareas complejas y
variables, mientras que la automatizacién tradicional es
utilizada especialmente para procesos estandarizados y
repetitivos.

En 2020, la Fundacion Konrad Adenauer y la Academia de
Centroamérica publicaron el estudio titulado “Retos de la
cuarta revolucion industrial sobre el mercado laboral
costarricense” (Fernandez, 2020), en el que se estimd el
porcentaje de empleos de Costa Rica que se encontraban en
riesgo de automatizacion.

La conclusion principal del estudio fue que son los empleos
con tareas mas repetitivas y monétonas los que tienen mayor
probabilidad de ser automatizados. Este resultado es inverso
al obtenido en la presenta investigacion, como muestra el
siguiente grafico.

dk




Grdfico 7 Porcentaje de empleos que podrian ser apoyados por la inteligencia artificial generativa o automatizados, segin calificacion del empleo. Mercado laboral

costarricense 2019 y 2023
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El grafico anterior muestra que los empleos de menor
calificacion son mds susceptibles de ser automatizados, pero
tienen una nula posibilidad de ser apoyados mediante el uso
de herramientas de inteligencia artificial. Por el contrario, los
trabajos més calificados tienen menos posibilidad de ser
automatizados, pero tienen altas posibilidades de ser
apoyados por el uso de la inteligencia artificial generativa.
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Esta investigacion tenia como objetivo estimar el impacto
potencial de la inteligencia artificial sobre los puestos de
trabajo en el mercado laboral costarricense, enfocado en los
modelos grandes de lenguaje. El resultado principal sefiala
que el 19% de los trabajadores de Costa Rica, en el afio 2023,
ocupaban empleos que podian verse afectados de forma
positiva por el uso de este tipo de tecnologias, pero que existe
un patron general de estos puestos de trabajo: son mas
susceptibles los trabajos de calificacion alta, que son mas
comlinmente observados en el sector pablico o en actividades
profesionales, cientificas y técnicas, con alta vinculacion al uso
de tecnologias digitales, como informacion y comunicacion,
actividades financieras, entre otras. Ademas, en su mayoria
son puestos de trabajo con tareas ejecutadas por personas
con estudios universitarios.

Este resultado se distancia de la evidencia previa sobre la
automatizacion del trabajo, cuyas actividades mas
susceptibles a ser reemplazadas eran empleos poco
calificados, repetitivos y rutinarios.

Ademés, en lugar de hablar de “pérdidas de empleo” o
reemplazo laboral, el uso de IA generativa mds bien podria
mejorar la productividad de los trabajadores.

Dados estos hallazgos, seguidamente se discuten algunas de
sus implicaciones, comenzando por el estado de adopcién del
uso de este tipo de tecnologias de propésitos generales en el
pais.

El estado de adopcion de la inteligencia artificial en Costa Rica
Con encuestas aplicadas en octubre de 2023, la Encuesta
Actualidades de la Universidad de Costa Rica (UCR, 2024)
incluyé un médulo sobre percepciones de la inteligencia
artificial, en el que los entrevistados® iniciaron sefialando si
habian escuchado algo sobre la inteligencia artificial.

En general, sélo el 16% sefialé haber escuchado sobre este
concepto, siendo este porcentaje mayor para quienes
cuentan con estudios superiores (27%), jovenes entre 18y 34
afios (26%) y hombres (21% vs 10% de las mujeres). A pesar
de ese bajo porcentaje, una amplia mayoria de los
entrevistados considera que la inteligencia artificial producira
pérdida de empleos (78%). Estas opiniones negativas son mas
frecuentes entre personas mayores de 50 afios (81%), con
bajo nivel educativo (85%) y mujeres (83%), pero esa
percepcion siempre fue superior al 70%, sin importar el
subgrupo analizado. Ademds, mas del 50% considera que las
herramientas que utilizan inteligencia artificial limitaran
sustancialmente la creatividad, la interaccion y el
pensamiento creativo.

Por otra parte, el Segundo Informe sobre el uso de
plataformas digitales en Costa Rica, elaborado por el Centro
de Investigacion en Comunicacion (CICOM, 2024) reveld que,
con corte a noviembre de 2023, sélo el 9% de la poblacion
entrevistada® para dicho estudio utilizaba la aplicacion
particular de ChatGPT, calificando dicho uso como “timido”, y
revelando un perfil de usuario joven (18 a 34 afios el 60% de
los usuarios), con estudios universitarios (73% de los que
reportaron usarla), y con usos en espacios laborales y
académicos.

En cuanto a los empleadores, la Encuesta de Expectativas de
Empleo de Manpower (2024) sefialé que, en Costa Rica, el
58% de los empresarios consultados ya habia implementado
la inteligencia artificial, de alguna u otra forma, dentro de sus
organizaciones, incluyendo los chats conversacionales
generativos, y que incluso otro 16% planificaba comenzar a
implementar ese tipo de herramientas en el corto plazo. A
pesar de estos nimeros, cerca del 30% de los empleadores
sefialan como los desafios principales la falta de herramientas

*Muestra probabilistica de 631 personas mayores de edad, usuarias de telefonia celular, en octubre de 2023.

5La muestra fue de 805 entrevistas telefdnicas a personas mayores de 18 afios en noviembre de 2023.

y plataformas de IA apropiadas, ademds de su costo;




preocupacion sobre la privacidad y las regulaciones; la falta

de habilidad de los trabajadores para usarlas
apropiadamente y otros problemas internos respecto a cémo
crear estrategias y cultura para su implementacion.

La gran mayoria (79%) considera que los temas vinculados a
la formacion y capacitacion del personal existente y entrante
es un tema clave para lograr una mejor adopcion, y en
promedio, un 55% esperaria que su planilla aumente por el
uso e implementacion de la inteligencia artificial en sus
empresas.

En general, se puede observar una divergencia de
percepciones y hechos: las personas piensan que la
inteligencia artificial eliminara trabajos, pero las empresas
mas bien prevén aumentar empleos debido al uso de laIA, lo
que quiere decir que adn prevalece confusién en la poblacién
respecto al posible impacto de la IA en los empleos, y su
diferencia respecto a la automatizacion.

Pero resaltan dos elementos adicionales: primero, los
subgrupos de poblacion joven y altamente educado estan
teniendo mayor exposicion a la herramienta y es posible que
este sea el perfil de trabajadores que los empleadores estén
buscando; y la adopcidn de herramientas de IA como ChatGPT
alin muestra amplio espacio para incorporar estas tecnologias
no sélo en actividades personales sino también para uso
académico y laboral.

Aprovechamiento de la IA generativa en el sector Gobierno

En los ultimos gobiernos de Costa Rica, han sido publicadas
varias estrategias de transformacion digital, conectividad y
similares, tendientes a mejorar la adopcion y el uso de las
tecnologias digitales en las distintas tareas gubernamentales,
especialmente las que implican atencion a usuarios y
reduccion de tramites mediante interoperabilidad de
sistemas entre instituciones del sector gobierno.

Entre estos, se pueden mencionar los mas recientes:

* Estrategia de Transformacion Digital hacia la Costa Rica
del Bicentenario 4.0 (MICITT, 2018)

* Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2022-2027 (MICITT, 2021)

* Estrategia de Transformacion Digital 2023-2027 (MICITT,
2022)

* Estrategia Nacional de Ciberseguridad de Costa Rica
2023-2027 (MICITT, 2023)

* Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones
2022-2027 (MICITT, 2023b)

Sin embargo, diversos estudios, incluyendo el Indice de
Transformacion Digital de la Defensoria de los Habitantes,
revelan adn deficiencias en la gestion de las instituciones de
gobierno para alcanzar estos objetivos. Por ejemplo, falencias
para gestionar los datos y garantizar la disponibilidad y
seguridad de la informacion; debilidades para definir la
infraestructura tecnoldgica requerida para el cumplimiento
de los objetivos estratégicos, baja capacidad para que las
instituciones funcionen de forma integrada, o una pobre
adaptacion de canales digitales utilizados para interactuar
con la ciudadania, asi como una débil gestion de cultura
digital y debilidades en la toma de decisiones basadas en
datos.

Los resultados de esta investigacion evidencian que el sector
Gobierno tiene una gran oportunidad para incorporar la
inteligencia artificial como parte de sus estrategias de
transformacion digital, con el objetivo de elevar la
productividad de sus empleados. Si a esto se suma el
potencial de la automatizacion de procesos (muchos de los
cuales son predecibles y automatizables, especialmente la
gestion financiera del gobierno), ciertamente el Estado tiene
un enorme potencial para mejorar la eficiencia del uso de sus
recursos, la atencién a los usuarios y administrar la

productividad del sector.




Sistema Educativo

La recomendacion usual para este sector se ha centrado en
ampliar la oferta de especialidades de educacion, para
incorporar los usos y las aplicaciones de la inteligencia
artificial, pero el cambio requerido en este sector debe ir
mucho més alld de esto, y puede describirse en tres
componentes.

El primero, la especializacion de estudiantes en las dreas de la
inteligencia artificial. Ya el Gobierno de Costa Rica dio el
primer paso, al haber aprobado, desde el afio 2023, la
inteligencia artificial como un programa de estudio en larama
de educacion técnica. Sin embargo, la limitacion con este
avance es que muy pocos estudiantes logran acceder a la
educacion técnica en Costa Rica, y de los que lo hacen, una
baja proporcion se matriculan en especialidades vinculadas a
las tecnologias de informacion 'y  comunicacion,
especialmente las mujeres, que alin hoy son mas reacias a
este tipo de formacion.

Segundo, la IAG puede ser utilizada para personalizar el
aprendizaje, ofreciendo tutorias individualizadas y creando
materiales educativos adaptativos que respondan a las
necesidades especificas de los estudiantes. Ademas, la IA
generativa puede ayudar a los profesores a preparar y
corregir examenes, liberando tiempo para actividades mas
creativas y pedagagicas.

Si bien ya existen varios casos de uso al respecto, uno en
particular fue acompafiado de una rigurosa evaluacion de
impacto, que atendia el problema del bajo nivel de
habilidades para escribir de los estudiantes de colegios
publicos en Brasil (Ferman, Lima, & Riva, 2024). En el
experimento, se implementd el uso de una herramienta
digital que, mediante inteligencia artificial, ofrecia
retroalimentacion en vivo a los estudiantes de secundaria que

debian escribir su ensayo para solicitar el ingreso a
universidades del pais. Un grupo de cerca de 8.000
estudiantes de 110 colegios recibieron este apoyo, mientras
que otros 4.000 estudiantes de 68 colegios no lo recibieron
(grupo de control). Luego del experimento, las puntuaciones
de los estudiantes que si recibieron el apoyo mediante 1A
generativa tuvieron mejores puntuaciones que sus pares que
no lo recibieron.

Invertir en la capacitacion de docentes y en la infraestructura
tecnoldgica de las escuelas serd crucial para aprovechar estas
oportunidades. La limitacion con esta propuesta se encuentra
hoy en el bajo presupuesto que se encuentra recibiendo el
sector educacién, asi como los procedimientos de
contratacion para adquirir estas herramientas o servicios, que
al ser tan novedosos y comprarse bajo demanda, algunos de
sus aspectos escapan al marco legal que regula la
contratacion administrativa en el pais.

Tercero, mas alla de los cursos especificos sobre inteligencia
artificial, el nuevo programa de formacion tecnoldgica debe
aprovechar la coyuntura de su reciente implementacion
(inici6 en el afio 2024) para ir mds alld del pensamiento
computacional y dotar a los estudiantes también de las
habilidades para comprender la inteligencia artificial en
varias de sus aristas. Se trata, por tanto, no sélo de ofrecer
certificaciones especializados en dreas particulares de la IA,
sino de fomentar un pensamiento computacional que se
apoye también en el uso y valor de la inteligencia artificial
para el estudio y el trabajo.

Accesibilidad y brecha digital

Vinculado a lo anterior, se requiere un impulso atn mayor al
despliegue de redes de telecomunicaciones en el pais, que
lleguen a hogares, escuelas y empresas. En el afio 2021, el
81,3% de los hogares del pais reportaba tener acceso a

internet.




El Ministerio de Innovacién, Ciencia, Tecnologia vy
Telecomunicaciones (MICITT) propuso como meta lograr
inicialmente que el 91% de las viviendas tuvieran acceso a
internet para el afio 2023, y alcanzar el 98% para el afio 2026.
Esto implicaba crecer diez puntos porcentuales en tan solo
dos afios, lo que hubiese requerido un despliegue importante
de infraestructuras fisicas, especialmente en las regiones
fuera del drea Central del pais, donde la cobertura es inferior
al 70% en varias regiones. Pero el dato obtenido para el afio
2023 fue de 81,7%, lo que evidencia un estancamiento en el
periodo 2021-2023.

Esta situacion también impacta el sistema educativo, ya que
seg(in datos del indice de Competitividad Nacional 2023 (CPC,
2023), en la Gran Area Metropolitana (GAM) el 63,7% de los
centros educativos tienen acceso a servicios de Internet con
velocidad de descarga minima de 15 Mbps, mientras que
fuera de la GAM apenas un 27% tiene acceso a estas redes de
conectividad de banda ancha.

Los cantones con peores condiciones en materia de
telecomunicaciones y acceso a dispositivos tecnoldgicos se
caracterizan por el bajo nivel de despliegue de redes fijas de
internet, que ha impactado el nivel de acceso al servicio de
internet en hogares y centros educativos de esos cantones.

Adicionalmente, el Ministerio de Educacion Pdblica ha
mostrado falencias en la administracion de los equipos
tecnoldgicos (computadoras, tabletas) para los estudiantes
luego de que en abril del 2023, el MEP decidiera no dar

continuidad al convenio con la Fundacion Omer Dengo (FOD).

La FOD, que recibia recursos del MEP para ejecutar el
programa, no se limitaba dnicamente a la capacitacion
docente para ofrecer su programa educativo, sino que
ademds gestionaba la demanda de computadoras y otros
dispositivos, necesarios para el desarrollo del modelo

pedagdgico aprobado por el MEP, incluyendo la estimacion
de las necesidades de nuevo equipamiento y la generacion de
contratos para su adquisicion, la sustitucion de los equipos
obsoletos y el almacenamiento y gestion de los mismos, la
aplicacion de los soportes y garantias incluidos en los
equipos, entre otros asuntos logisticos y de gestion. Luego de
finalizado el convenio, el MEP no supo como retirar y
administrar en tiempo oportuno cientos de miles de
dispositivos que no llegaron a las aulas del pas.

Otro ejemplo sefiala que en 2021, el MEP y el MICITT
solicitaron a la Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUTEL) la compra de 78.116 computadoras y 8.696 tabletas
con valor cercano a los ¢35.000 millones, que ingresaron al
pais en marzo de 2022 y fueron entregados en 3.572 centros
educativos. En julio de 2024, la SUTEL alertd que menos de la
mitad de los dispositivos habian sido encendidos y
conectados a internet, siendo recursos desaprovechados que,
por el contrario, debieran estar siendo administrados con
vision estratégica para el fortalecimiento de las capacidadesy
habilidades de los estudiantes.

Mercado Laboral

Aunque la adopcion de la inteligencia artificial (IA) atn es
relativamente baja en personas y en empresas de menor
tamafio, el rapido avance, la reduccién de costos sugieren que
las empresas grandes ya iniciaron su implementacién. El costo
ha sido identificado como la mayor barrera para la adopcidn
de IA, siendo mencionado por mds de la tercera parte de las
empresas en varios sectores. La segunda barrera mas grande
es la falta de habilidades necesarias para adoptar IA. Sin
embargo, el costo de las tecnologias de IA esta disminuyendo
rapidamente, con ejemplos como la reduccidn significativa en
los costos de entrenamiento de sistemas de clasificacion de
imagenes desde 2018. A medida que la IA se vuelve mads
accesible, aplicaciones generativas como ChatGPT estdn
disponibles a precios bajos o incluso de forma gratuita.




Por esta razon, los programas de entrenamiento y upskilling
se convierten en propuestas atractivas que podrian permitir
que la 1A se integre en los lugares de trabajo, afectando a
todos los sectores y ocupaciones.

Como tecnologia de automatizacion, la inteligencia artificial
(IA) ofrece la promesa de reducir costos y aumentar la
productividad, lo que permite a las empresas obtener una
ventaja competitiva. Ademds, la IA puede ayudar a las
empresas a mejorar la calidad de sus productos o servicios.
Paralelamente, los trabajadores pueden beneficiarse a través
de mejoras en la calidad del trabajo, el bienestar y la
satisfaccion laboral. De hecho, la IA y la automatizacion, en
conjunto, tienen el potencial de eliminar tareas peligrosas o
tediosas, sustituyéndolas por otras mds complejas e
interesantes. Esto puede aumentar el compromiso de los
trabajadores, brindarles mayor autonomia e incluso mejorar
su salud mental.

El avance de la inteligencia artificial (IA) no solo tiene el
potencial de transformar la naturaleza del trabajo, sino
también de alterar las estructuras tradicionales de las
jornadas laborales. A medida que las tecnologias de
automatizacion y IA mejoran la eficiencia y reducen la
necesidad de mano de obra en ciertas tareas, se abre la
posibilidad de reconsiderar las horas laborales. La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) ha destacado la necesidad de repensar las jornadas
laborales, sugiriendo que una reduccion del tiempo de
trabajo podria ser una respuesta logica a los incrementos de
productividad provocados por la automatizacion (OECD,
2019).

Ademés, la OCDE ha sefialado que la reduccion de las
jornadas laborales podria ser clave para abordar el
desempleo y la subocupacion provocados por la
automatizacion (OECD, 2020).

En lugar de reemplazar a los trabajadores por completo, la 1A
podria complementar sus capacidades, permitiendo una
redistribucion del tiempo de trabajo que beneficie tanto a
empleados como a empleadores. Sin embargo, es crucial que
cualquier cambio en las jornadas laborales venga
acompafiado de politicas que aseguren la redistribucion
equitativa de los beneficios de la IA, incluyendo programas de
upskilling y reskilling que preparen a la fuerza laboral para
adaptarse a nuevas responsabilidades.

Finalmente, aunque la implementacién de jornadas laborales
mas cortas es un tema complejo y requiere un enfoque
cuidadoso, la tendencia hacia la adopcion de la 1A sugiere que
las empresas y los gobiernos deberian considerar seriamente
estas propuestas. Con la creciente evidencia de que las
jornadas  laborales reducidas pueden mejorar Ila
productividad y el bienestar, y la recomendacion de
organismos internacionales como la OCDE, este podria ser un
camino viable para maximizar los beneficios de la IA en el
mercado laboral costarricense.

Atraccion de Inversiones

Para atraer inversiones extranjeras, Costa Rica puede
posicionarse como un lider en la adopcion de tecnologias
avanzadas, incluyendo la IAG. Esto requerird la promocion de
un entorno favorable para la innovacién tecnoldgica y la
creacion de un ecosistema robusto que incluya la
colaboracion entre el sector pablico, privado y académico. La
inversion en infraestructura digital y en politicas que
favorezcan la investigacion y el desarrollo (1+D) seran
fundamentales para atraer empresas tecnoldgicas y capital
extranjero.

Un frente que se abre es el de la industria de
semiconductores. La Hoja de Ruta para el fortalecimiento del
ecosistema de semiconductores en Costa Rica presentada por
el Ministerio de Comer Exterior (COMEX, 2024), establece esta




vinculacién, ya que la 1A se estd utilizando para optimizar el
disefio y la fabricacién de semiconductores. Algoritmos de 1A
pueden analizar enormes cantidades de datos para mejorar la
eficiencia en el disefio de chips, predecir fallos 0 mejorar la
eficiencia energética. Ademds, la demanda de procesamiento
eficiente de IA estd impulsando la investigacion en nuevos
materiales y arquitecturas de semiconductores, como la
computacion cuanticay los chips neuromorficos, que intentan
imitar la estructura y funcion del cerebro humano.

Riesgos del Uso de la Inteligencia Artificial Generativa
Aunque la inteligencia artificial (IA) ofrece beneficios
potenciales, también presenta riesgos significativos,
especialmente para el empleo. De acuerdo con la OECD,
varias empresas abiertamente reconocen que uno de sus
principales motivos para invertir en IA es mejorar el
rendimiento de los trabajadores y reducir los costos
laborales. A diferencia de tecnologias anteriores, la IA tiene la
capacidad de automatizar tareas no rutinarias. Este avance se
ha dado especialmente en dreas como el ordenamiento de la
informacidn, la memorizacion, la velocidad perceptual y el
razonamiento deductivo, todas relacionadas con tareas
cognitivas no rutinarias.

Por ello, las ocupaciones altamente cualificadas, como los
profesionales de negocios, gerentes, cientificos, ingenieros y
profesionales del ambito legal, social y cultural, han sido las
mas expuestas a los recientes avances de la IA. Esto amplia
considerablemente el alcance de la automatizacion mas alla
de lo que antes era posible. Aunque hasta la fecha hay poca
evidencia de efectos negativos en el empleo debido a la IA,
esto podria deberse a la baja adopcidn de la tecnologia y/o a
que las empresas prefieren ajustes en la fuerza laboral
mediante renuncias voluntarias y jubilaciones. Los efectos
negativos sobre el empleo pueden tardar en manifestarse, y
los riesgos de la automatizacion no se distribuyen de manera
equitativa entre los distintos grupos sociodemograficos, lo

que podria afectar la inclusion.

Ademads, la IA también plantea riesgos para la calidad del
empleo y genera una serie de cuestiones éticas. Aunque la IA
tiene el potencial de mejorar ciertos aspectos de la calidad del
trabajo, también se han reportado casos donde la IA puede
intensificar la carga laboral y aumentar el estrés. El uso de 1A
en el entorno laboral también abre, o amplifica, un conjunto
de cuestiones éticas, algunas de las cuales pueden afectar
negativamente la calidad del trabajo. Por ejemplo, la IA puede
cambiar la forma en que se monitorea o gestiona el trabajo, lo
que podria mejorar la percepcion de equidad, pero al mismo
tiempo plantea riesgos para la privacidad y la autonomia de
los trabajadores en la ejecucidn de sus tareas. La IA también
puede introducir 0 perpetuar sesgos, Yy existen
preocupaciones sobre la transparencia, la explicabilidad y la
responsabilidad en el uso de la tecnologia. Aunque muchos
de estos problemas no son nuevos, la IA tiene el potencial de
amplificarlos. Por ejemplo, aunque los seres humanos
pueden ser sesgados al tomar decisiones de contratacidn, el
impacto adverso de la IA podria ser mucho mayor debido al
volumen y la velocidad de las decisiones que toma, lo que
podria sistematizar y multiplicar los sesgos. Nuevamente,
estos riesgos tienden a ser mayores para ciertos grupos
sociodemograficos que ya suelen estar en desventaja en el
mercado laboral.

Finamente, debe tenerse presente que la combinacién de
inteligencia artificial con la automatizacion, produce un
escenario incierto, que aun no se comprende en su totalidad,
y que debe analizarse con cautela dado que mientras que la
evidencia sefiala que la automatizacion si genera riesgos de
pérdida de empleos, pero la inteligencia artificial generativa
no (sino de potenciacion o mejora de la productividad), la
combinacién de ambos podria volvernos a colocar en un
escenario en que no solo los empleos manuales y repetitivos
podrian ser reemplazados, sino también los empleos
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calificados.

Otras consideraciones sobre la Inteligencia Artificial

En 2021, la UNESCO publicé el documento titulado “El aporte
de la inteligencia artificial y las TIC avanzadas a las sociedades
del conocimiento Una perspectiva de Derechos, Apertura,
Acceso y Mltiples actores” (UNESCO, 2021). En este, se
resumen una serie de retos, riesgos y desafios que van mas
alla de los atinentes a la situacion de los mercados laborales,
que si bien pueden no relacionarse de forma directa con la
presente investigacion, son temas entrelazados a la discusion
en torno a la inteligencia artificial, por lo cual se resumen
algunos de sus puntos en esta seccion:

Derecho a la libertad de expresion

La IA facilita la personalizacion del contenido en linea, lo que
puede influir en cdmo las personas acceden a la informacion
y forman opiniones, afectando la diversidad de ideas y la
exposicion a fuentes verificadas. Aunque la moderacion
automatizada de contenido puede prevenir el discurso de
odio, también existe el riesgo de censura injustificada, con
mecanismos de apelacion insuficientes.

Derecho a la privacidad

El uso de IA puede comprometer la privacidad mediante la
recoleccion de datos, desanonimizacion y perfiles no
autorizados, aunque también podria monitorear violaciones
de privacidad. La proteccion de datos es crucial, pero su
implementacion global es desigual y no abarca todos los
aspectos de la privacidad.

Periodismo y medios de comunicacion

La IA puede mejorar el periodismo mediante la optimizacion
de la recoleccion y andlisis de informacion. Sin embargo, su
uso también puede debilitar las instituciones periodisticas al
centralizar la publicidad en plataformas tecnoldgicas,
facilitando la propagacion de desinformacion y ataques
digitales.

Derecho a la igualdad y participacion pablica
Eliminar el sesgo en sistemas automatizados sigue siendo un

desafio, con riesgos para los derechos humanos,
especialmente para grupos vulnerables. La A se utiliza tanto
para facilitar la participacién publica como para manipularla,
influenciando elecciones y comportamientos mediante la
desinformacion dirigida.

Explicabilidad y transparencia en la IA

La opacidad de los sistemas de IA, conocida como el problema
de la "caja negra", plantea preocupaciones sobre la
transparencia en la toma de decisiones automatizada.
Aunque se proponen soluciones técnicas y operativas,
persisten desafios relacionados con la propiedad intelectual y
la insuficiencia de normas de divulgacion.

Datos abiertos

Los repositorios de datos abiertos son vitales para
democratizar el desarrollo de la 1A, pero también presentan
riesgos de privacidad, como la desanonimizacion. Los
mercados abiertos fomentan la innovacién, aunque las
practicas no éticas por parte de empresas que buscan
expandir su cuota de mercado pueden poner en riesgo los
derechos humanos.

Acceso al conocimiento y educacion

El acceso a la educacion en IA es limitado en muchos paises, lo
que requiere mejorar las capacidades e infraestructura
educativa. Ademds, la fuga de cerebros hacia el sector privado
es un desafio, por lo que se necesitan iniciativas que mejoren
las habilidades locales y hagan accesibles las tecnologias de 1A
a mas personas.

Gobernanza de la 1A

La gobernanza de la IA requiere la participacion inclusiva y
colaborativa de todos los actores relevantes, desde gobiernos
hasta usuarios individuales, para asegurar que la A se
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desarrolle y utilice de manera segura, ética y beneficiosa para
todos.

Igualdad de género

La IA puede tanto avanzar como retroceder en la lucha por la
igualdad de género. Los desafios incluyen la discriminacion
algoritmica y la perpetuacion de estereotipos de género,
aunque también se estan desarrollando soluciones que
utilizan la 1A para mitigar estos problemas.
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