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Resumen

Los recientes avances tecnologicos del siglo XXI, suponen grandes logros en términos de
desarrollo econémico y social. Sin embargo, la expansion de la capacidad de las nuevas
tecnologicas en el desempefio de tareas manuales y cognitivas que tradicionalmente
pertenecian a la mano de obra humana, desafian el futuro del empleo en la sociedad. El
analisis del impacto de las nuevas disciplinas tecnologicas y los efectos que ya estan
causando en el mercado laboral, plantea incluso el debate sobre el fin del trabajo como

actividad humana.

Palabras clave: Empleo; Automatizacion; Inteligencia Artificial; Robotica;
Digitalizacion; Ley de Moore; Polarizacion del empleo; Productividad; Cambio de

competencias; Vision destructiva del empleo; Vision constructiva del empleo.

Abstract:

The recent technological advances of the 21st century mean great achievements in terms
of economic and social development. However, the expansion of the capacity of new
technologies in the performance of manual and cognitive tasks that traditionally belonged
to the human labor force, challenges the future of employment in society. The analysis of
the impact of the new technological disciplines and the effects they are already having on

the labour market even raises the debate on the end of work as a human activity.

Keywords: Employment; Automation; Artificial Intelligence; Robotics; Digitalization;
Moore's Law; Polarization of employment; Productivity; Skill shifting; Destructive view

of employment; Constructive view of employment.
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I. Introduccion

El presente trabajo de investigacion pretende hacer una aproximacion al debate sobre
el desempleo tecnologico, con el objetivo de responder a la pregunta de cual sera el
futuro del empleo como consecuencia de la automatizacion, la Inteligencia Artificial

y la robotica.

El trabajo humano no solo supone un medio de vida y de realizacion individual; sino
también un esencial elemento de la Economia y de la cohesion social. Por ello, la
asombrosa aceleracion del desarrollo tecnologico experimentada en las ultimas
décadas, hace necesario el analisis de su impacto en una actividad tan central como
es el empleo humano. El desarrollo de los campos de la Inteligencia Artificial y la
robotica desafian las actividades cognitivas y manuales que tradicionalmente han
pertenecido al dominio humano, alcanzando nuevos logros que antes se pensaban
inalcanzables. Ello supone buenas noticias para el desarrollo econdmico y social, pues
la innovacion se constituye como el motor de la productividad y prosperidad
econdmica de las naciones. Sin embargo, dichos avances también pueden tener
efectos negativos en lo que respecta al futuro del empleo humano, provocando la
desaparicion de ciertos puestos de trabajo, incluso del trabajo como actividad humana.
Este constituye el debate en torno al desempleo tecnoldgico, que divide a la actual

comunidad cientifica y economica.

A lo largo de la exposicion de dicha cuestion, se describira primeramente el momento
actual de innovacidén, asi como aquellos factores que la han propiciado.
Posteriormente, se analizara como la tecnologia ha interactuado histéricamente con
el empleo para entender el concepto del desempleo tecnoldgico y comprobar cuéles
son los efectos, observados en el mercado laboral, que distinguen esta época de otras
anteriores. Por ultimo, se expondran las dos visiones acerca del futuro del empleo, asi

como las competencias y habilidades que se requeriran para el mismo.



1I. Revision de literatura

A lo largo de los ultimos afios, numerosos investigadores de diversas disciplinas
cientificas se han interesado por el estudio del impacto del desarrollo tecnologico en el
futuro del empleo, siguiendo la prediccion que el economista britdnico John Maynard
Keynes ya anuncio en el pasado siglo, acerca del futuro desempleo tecnologico: “e/
descubrimiento de medios para economizar el uso de la mano de obra superara el ritmo
al que podemos encontrar nuevos usos para dicha mano de obra”. (Keynes, 1933). La
prediccion de Keynes y de otros muchos grandes economistas ha dejado de ser una vision
futuristica para convertirse en una realidad mas que inminente, segin indican los estudios
realizados sobre el impacto tecnoldgico en la economia. Sin embargo, predecir como se
articulara y qué alcance tendra dicho impacto en el empleo es una pregunta cuya respuesta
sigue siendo incierta en numerosos aspectos. Ante la diversidad de predicciones, resulta
necesario exponer primeramente aquellas cuestiones sobre las que existe un amplio
consenso en la comunidad econdmica, pues proporcionan un contexto y fundamento
tedrico del momento actual, para posteriormente analizar los efectos observados en el
empleo hasta el momento y comprender aquellas controversias que constituyen el objeto

de debate sobre el futuro del empleo.

1. ;Donde estamos?

Con el fin de situar el objeto de estudio del presente trabajo y entender en profundidad la
magnitud del cambio tecnolédgico del ultimo siglo, debemos tomar perspectiva, dar un
paso atras y hacernos la pregunta con la que los investigadores del MIT, Erik Brynjolfsson
y Andrew McAfee, inauguran su libro “The Second Machine Age” (2014): ;Cuales han
sido los avances mas importantes en la historia de la humanidad? Con esta reflexion,
dichos autores hacen un breve recorrido histérico, planteando qué posibles eventos,
circunstancias o avances han modificado significativamente el transcurso de la historia y
configurado la sociedad actual. El antrop6logo [an Morris, ante la dificultad de determinar
cual fue la causa que provoc6 comparativamente que se “doblase la curva” del progreso
de la sociedad humana, cuantificd todos los hechos histoéricos relevantes en términos de
desarrollo social, concepto que el mismo entiende como “la capacidad de un grupo para

dominar su entorno fisico e intelectual para hacer las cosas” (Morris, 2010). Lo define



de acuerdo a cuatro capacidades: aprovechamiento de energia, organizacion, fuerza

militar y tecnologia de la informacion.

Hlustracion 1: Evolucion de la poblacion mundial y el indice de desarrollo social, lan Morris.
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Fuente: grafico obtenido en la revista online Standford Magazine, articulo “Weighing History” (McCormick, 2011), ultima visita
25/06/2020 en https://stanfordmag.org/contents/weighing-history. El grafico original es de Ian Morris, (Why the West Rules-For
now:The Patterns of History, and What They Reveal About the Future, 2010), citado en el libro “The Second Machine Age”
(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

La grafica resultante traza paralelamente las cifras de poblacion mundial y su
correspondiente desarrollo social en el tiempo, el cual siguid durante miles de afios una
trayectoria ascendente gradual, casi imperceptible. Sin embargo, hace poco mas de
doscientos afos, algo repentino y sin precedente llegd para “doblar la curva” de la historia
humana- de la poblacion y del desarrollo social- casi noventa grados: la Revolucion
Industrial. La Revolucion Industrial y, més especificamente, la introduccion de la
maquina de vapor de James Watt en 1775, marcd el comienzo de la época de
transformacion mas profunda que nuestro mundo haya visto — hasta ahora — siendo la
primera vez que el progreso estuvo impulsado principalmente por la innovacion
tecnologica. (Brynjolfsson & McAfee, The Secong Machine Age, 2014). La
mecanizacion que comenzo con la Revolucion Industrial permitiéo mejoras sorprendentes
en la salud, el bienestar y la calidad de vida humana; revolucionando de manera esencial

los &mbitos de la produccion, el transporte, el comercio y la agricultura.



Desde finales del siglo XX, con la llegada de los ordenadores, maquinas y demas
tecnologias digitales, nos hemos adentrado en una segunda era de transformacién, que
puede ser tan o mas transformadora para el crecimiento econdémico y el potencial humano
como lo fueron la electrificacion, la produccion en masa y las comunicaciones
electronicas. (MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019). McAfee y
Brynjolfsson, identifican la Revolucion Industrial con el impulso de la potencia fisica;
mientras que ahora hablan del inicio de una Segunda Revolucion (“The Second Machine
age”), cuya innovacion tecnoldgica se centra en el plano mas intelectual del desarrollo
social y cuyo impulso prevé volver a “doblar la curva” del progreso humano de forma

aun incuantificable.

Este es el punto de partida de los autores analizados. Vivimos en un tiempo de progreso
tecnologico asombroso, el mundo esta en la cuspide de una revolucion tecnologica. La
sociedad se encuentra conectada por una red digital global e impulsada por la eclosion y
desarrollo del conjunto de tecnologias digitales —aquellas integradas por hardware,
software y redes en su estructura- que buscan potenciar, complementar y multiplicar las
capacidades fisicas y, sobre todo, cognitivas del ser humano. Las tecnologias digitales
comenzaron su desarrollo medio siglo atras, en los afios sesenta, siendo el ordenador
personal ya declarado como maquina del afio en 1982 por la revista estadounidense 7ime.
El progreso de los desafios asociados a los ordenadores, robots, inteligencia artificial y
demas equipos y disciplinas digitales ha sido gradual durante afos. Sin embargo, y
aunque creiamos tener una compresion razonablemente solida de sus capacidades y
limitaciones, es ahora cuando los avances tecnoldgicos estdn rompiendo las barreras de
la ciencia ficcion, introduciendo las visiones mas futuristicas en nuestra realidad cotidiana
y evidenciando una aceleracion tecnologica sorprendente en la ultima década.
Comparativamente, podria considerarse que, de la misma manera que llevé generaciones
mejorar la maquina de vapor hasta el punto que pudo impulsar la Revoluciéon Industrial,
también ha tomado tiempo perfeccionar nuestros motores digitales y es en el siglo XXI
cuando se estan experimentando los cambios mas desafiantes. (Brynjolfsson & McAfee,

The Secong Machine Age, 2014).



2. ;Qué factores con han propiciado la aceleracion tecnoldgica e innovacion?

En primer lugar, entre los fundamentos que sustentan la aceleracion tecnologica actual y
su repercusion econdmica, encontramos la Ley de Moore. En 1965, la revista Electronics
public6 un articulo titulado: Cramming More Components onto Integrated Circuits, que
literalmente significa: “Amontonando mas componentes en circuitos integrados”. Su
autor era Gordon Moore, cofundador de Intel', quien anticipd en el citado articulo la
futura evolucion de los componentes de los circuitos integrados, base de las nuevas

tecnologias, en relacion a su potencia y coste:

“La complejidad de los costes minimos de los componentes ha aumentado a una tasa de
aproximadamente un factor de dos por ano. Ciertamente, en el corto plazo, se puede
esperar que esta tasa continue, si no aumenta. A largo plazo, la tasa de aumento es un
poco mds incierta, aunque no hay razon para creer que no se mantendrd casi constante

durante al menos diez aros.” (Moore, 1965)

La prediccion realizada por Moore implicaba que el coste unitario caeria a medida que
los componentes por circuito se elevan. Asi, estimé que cada afio se podria comprar, por
dolar, el doble de componentes de circuitos y, por tanto, acumular el doble de potencia
eléctrica que el ano anterior. En otras palabras, Moore describi6 que a medida que
aumenta la complejidad de los componentes de los circuitos, no solo aumenta y se
acumula su potencial; sino que se reduce el coste asociado a los ellos, siendo esta relacion
exponencial y estiméndose inicialmente un periodo de duplicacion anual (Flamm, 2017).
McAfee y Brynjolfsson también analizan esta prediccion en su libro, relatando como se
ha extendido a otros componentes del hardware de los sistemas electronicos,
cumpliéndose hasta la actualidad, a pesar de que la relacion potencia informatica-
reduccion del coste haya sufrido revisiones en su estimacion”. Consideran la ley de Moore
como uno de los fendmenos centrales de esta era de innovacion, incidiendo de manera

principal en el caracter exponencial que esta ley atribuye a la transformacion tecnologica.

"Intel: compaiiia estadounidense fundada en 1968 por Robert Noyce y Gordon Moore, creadora de los procesadores empleados en la
mayoria de computadoras personales y considerada la mayor fabricante de circuitos integrados del mundo. En la actualidad sus
productos, soluciones e investigaciones abarcan, asimismo, elementos de software y campos como prestaciones de la nube, internet
de las cosas o desarrollo del 5G. (https://www.intel.es/content/www/es/es/company-overview/company-overview.html )

2 En 1975, G. Moore revisé el periodo de duplicacion, estableciendo un nuevo periodo de dos afios. Actualmente es considerado de

18 meses. Hay autores que defienden el fin de esta ley; mientras que otros argumentan que al extenderse a otro tipo de componentes
y tecnologias, se sigue cumpliendo la relacion descrita por Moore.
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A través de la tradicional leyenda matematica del tablero de ajedrez y el arroz’, pretenden
reflejar como nos ha soprendido la magnitud y aparicioén de los avances tecnoldgicos de
las ultimas decadas, siendo su materializaciéon posible gracias a que los equipos
continentes de las tecnologias digitales son finalmente lo suficientemente rapidos y
baratos al mismo tiempo. (McAfee & Brynjolfsson, 2014). El abaratamiento de los
componentes tecnologicos y simultineo aumento de su potencial, ha constituido un factor
determinante para la integracion y accesibilidad de las nuevas tecnologias en la sociedad;
factor que va a incidir de manera directa en el empleo, equiparando y ponderando a los

trabajadores frente las maquinas en términos de capacidad y coste.

La digitalizaciéon supone otro de los fendomenos que han contribuido de forma
determinante a la innovacion y transformacion tecnoldgica. Los economistas Carl Shapiro
y Hal Varian la definen como el proceso de “codificar la informacion como un flujo de
bits” (1998), en otras palabras, es el trabajo de convertir todo tipo de informacién y
medios en ceros y unos, el idioma nativo de los ordenadores, de manera que puede ser
infinitamente reutilizada y reproducida, a un coste minimo. Las posibilidades que ofrece
la digitalizacion son apabullantes, pues permiten las actividades, servicios y recursos que
emplea la mayoria de la poblacion dia a dia. Ofrece acceso directo y, en la mayoria de
casos, gratuito a una gran variedad y volumen de datos, informacion, bienes y servicios
digitales, conformando una red digital mundial y propiciando un mundo globalizado.
Gracias a ello, se esta dando paso a una economia digital, caracterizada por el ahorro de
costes y tiempo; asi como la alteracion de modelos de negocio, y por ende, de las fuentes
de beneficios y empleo asociados a ellos. Ademads, el mundo digital ha demostrado no
tener fronteras, trasladandose a la realidad mas tangible, a través del desarrollo de la

robotica, la IA y la automatizacion.

Ambos fenomenos conjuntamente, la digitalizacion y la relacion precio — potencia de los
procesadores, han propiciado la innovacidon y su combinacion permite multiplicar las
posibilidades de la misma. Podria decirse que constituyen los denominados “building

blocks” o bloques de construccion de innovacion, caracteristicos de la “nueva teoria de

3 La historia del tablero del ajedrez y el arroz se emplea tradicionalmente para explicar como el cerebro humano suele infravalorar el
crecimiento exponencial. Segun cuenta la leyenda, en recompensa por llevar el juego del ajedrez al emperador, su inventor solicita
que este le entregue la suma de arroz correspondiente de situar en cada casilla del tablero el doble de granos de arroz que la anterior.
El emperador desprecia tal insignificante peticion, sin saber que el nimero resultante equivale a suma de cosechas mundiales de arroz
durante 1044 afios.
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crecimiento”®

defendida por economistas como Paul Romer o Martin Weitzman. Segun
su propuesta, la innovacion resulta de la recombinacion de recursos o “bloques”
preexistentes, creando combinaciones valiosas para la sociedad, cuya consolidacion
permite conformar nuevos bloques de futura innovacion, de manera que el progreso no
solo no se agota, sino que se acumula mediante la multiplicacion de combinaciones de
innovacion tecnoldgica. Asi, gracias a la combinacion de las fuerzas mencionadas y otras
fuentes de innovacion, se han materializado los avances tecnoldgicos mas recientes y han

surgido nuevas areas de desarrollo como la robotica o la inteligencia artificial

(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

El potencial desarrollo tecnoldgico que augura el siglo XXI, se muestra esperanzador a
la vez que preocupante: tanto la velocidad de la innovacion como los limites de la misma
son aun inciertos, incertidumbre que dificulta medir la repercusion, ya sea positiva o
negativa, de la tecnologia en la sociedad futura. Uno los ejemplos paradigmaticos y mas
comentados para ilustrar la vertiginosidad del cambio tecnologico es la conduccion
autonoma. En 2004, Levy and Murnane en su libro The New Division of Labor (2004)
argumentaban las dificultades para replicar la percepcion humana, poniendo como
ejemplo la conduccion autonoma y afirmando que la habilidad necesaria para circular en
entornos de trafico es insensible a la automatizacion pues es “dificil de imaginar descubrir
un conjunto de reglas que puedan reproducir el comportamiento de un conductor”. Seis
afnos después, en 2010, Google anuncié que habia modificado varios Toyota Prius para
ser totalmente autonomos (Frey & Osborne, 2013). Actualmente, Google ya ha lanzado
su programa de coches autébnomos, apoyando la primera flota de taxis autonomos y
creando planes para una fabrica de los mismos, ademéas de vender la tecnologia
desarrollada para la rapida adaptacion de otros vehiculos. Ello refleja como la integracion
de nuevas tecnologias en nuestra realidad es cada vez mas posible gracias a la reduccion
de costes, la digitalizacion de los medios y la velocidad a la que se estdn desarrollando y
combinando nuevas disciplinas y proyectos; integracion que puede repercutir tanto
positiva como negativamente en la sociedad y, en lo que concierne mas especificamente

a esta investigacion, en el empleo.

Denominada asi entre los economistas para distinguirla de la vision de otros autores como Bob Gordon o Tyler Cowen, quienes
defienden un proceso de innovacion diferente con un paralelo crecimiento econdmico mas limitado.
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El estadounidense Darrel M. West, durante los cuatro primeros capitulos de su libro The
Future of Work: Robots, Al and Automation enumera infinidad de avances conseguidos
por distintas disciplinas tecnologicas, para ejemplificar como dichas disciplinas estan
alterando numerosos sectores y llevando a una sociedad automatizada y economia digital.
Afirma que “tal y como se ilustra en los ejemplos, la lista de tecnologias emergentes
crece cada dia. Los robots, los vehiculos autonomos, la realidad virtual, la inteligencia
artificial (IA), machine learning, drones y el denominado Internet of Things (loT)
avanzan rdpidamente y transforman la forma en que operan las empresas y como las
personas se ganan la vida.”. (West, 2018) Es en este ultimo inciso donde debemos
focalizar el analisis, pues una vez contextualizada la realidad tecnoldgica actual, sus
premisas y expectativas, se debe analizar cudl es la traduccion econdémica y social de la
aceleracion tecnoldgica y, concretamente, qué impacto tiene en el futuro del empleo, pues
indubitablemente la transformacion tecnologica que esta irrumpiendo en nuestra sociedad

va a conllevar cambios sustanciales en el trabajo humano.

3. El desempleo tecnologico:

La disrupcion tecnoldgica ha esculpido la vida del ser humano durante siglos, afectando
de manera sustancial al trabajo, parte esencial de la misma. No obstante, no hay que
perder de vista que el objetivo de la tecnologia no es otro que mejorar los estandares y
calidad de vida de la poblacion, impulsando el desarrollo de las naciones, facilitando asi
las tareas humanas y el mejor aprovechamiento y funcionalidad de los recursos
disponibles. Trasladando este objetivo al ambito del trabajo, la tecnologia relacionada
con ¢l busca mejorar las condiciones laborales y estd disefiada generalmente para
optimizar la mano de obra y el capital empleados, con el fin de incrementar la
productividad, calidad de resultado y contribuir al ahorro en tiempo y costes. Mark
Zuckerberg, fundador de Facebook, afirmé que “lo que ha definido una herramienta
tecnologica - historicamente - es algo que toma el conocimiento o la capacidad de un
humano y lo aumenta haciéndolo mds potente.” Y esto es precisamente lo que persiguen
a distintos niveles la automatizacion, la inteligencia artificial y la roboética: toman tareas
o habilidades que inicialmente realizaba el ser humano, para replicarlas y potenciarlas,

hasta el punto que pueden llegar a exceder las capacidades humanas, produciendo dos

3 Cita obtenida de https://gineersnow.com/industries/definition-technology-according-mark-zuckerberg, tultima
consulta 25/07/2020.
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efectos contrapuestos. Por un lado, la tecnologia tiene innegablemente un gran efecto
positivo, pues abre nuevas vias de crecimiento social y mejora la calidad de vida humana
y laboral; por otro, la tecnologia puede desplazar a las personas que originalmente
ejecutaban ciertas actividades, destruyendo su empleo y alterando, a priori, todo su
ecosistema social y laboral. Este constituye el paradigma de la actualidad en torno al
empleo, el cual situa en la balanza la estructura social actual frente al avance tecnologico,
intentando buscar el equilibrio de permitir una disrupcion tecnologica en aras de

conseguir una mayor prosperidad futura.

Dicho paradigma no presenta, sin embargo, un escenario totalmente nuevo para nuestra
sociedad. Es légico pensar que el desempleo tecnologico es parte del proceso de
destruccion creativa descrito por el economista J. Schumpeter, pues a lo largo de la
historia, las invenciones tecnologicas han creado una enorme riqueza, pero también han
generado perturbaciones economicas y sociales no deseadas. Esto hace que la
preocupacion por la desaparicion de empleo debido a los avances tecnoldgicos no sea un
fendmeno reciente. La Reina Isabel I de Inglaterra deneg6 la patente de la primera
maquina de tejer medias en 1589 a su inventor William Lee, quien la ided esperando
aliviar a los artesanos que las producian a mano. La monarca aleg6 que no podia aceptarla
considerando que la maquina llevaria a la ruina a sus subditos al privarles de su labor.
Otro ejemplo mas reciente e ilustrativo lo encarna el Ludismo, movimiento encabezado
por artesanos ingleses que protestaban por la automatizaciéon de la produccion textil,
pretendiendo destruir las madaquinas introducidas por la Revolucién Industrial.
Observamos, como el mismo J. Schumpeter sefiald, que en numerosas ocasiones no fue
la falta de iniciativa la que establecio los limites del desarrollo econdmico, sino mas bien
los intereses sociales y econdmicos los que promovieron el status quo tecnoldgico de la
época. El equilibrio entre la conservacion del empleo y el progreso tecnoldgico refleja,
en gran medida, el equilibrio de los poderes de la sociedad, y como se redistribuyen los
beneficios del progreso tecnoldgico en la misma (Frey & Osborne, 2013), redistribucion

que encarna uno de los grandes desafios del desempleo tecnologico actual.

Nuestra historia revela que incluso los avances tecnoldgicos mas beneficiosos para el
desarrollo social han causado desajustes en el mercado laboral: devaluando habilidades
especificas, eclipsando ciertas ocupaciones y alterando los modelos de negocio, llegando

a suprimir industrias completas. Asi, cuando los intereses sociales no han estado alineados

14



con determinados avances tecnoldgicos por eliminar estos la labor humana, en el corto
plazo se han producido desajustes y desigualdades, propiciando, incluso, mecanismos de
resistencia social no articulados a través del mercado laboral. Ahora bien, en el largo
plazo, son esos mismos progresos tecnologicos los han revertido los desajustes causados,
gracias a la productividad y riqueza generadas por la innovacion, con el surgimiento de
nuevas ocupaciones, servicios e industrias. De esta manera se han redistribuido los
beneficios al conjunto de la sociedad, elevando la calidad y estandares de vida de la
poblacion (MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019). Histéricamente y como
se venia mencionando, el progreso tecnologico ha tenido dos efectos contrapuestos sobre
el empleo: destruccion y capitalizacion o creacion. En primer lugar, al sustituir la
tecnologia a la mano de obra, se produce un efecto de destruccion de empleo, requiriendo
que los trabajadores reubiquen su oferta de trabajo. En segundo lugar, se produce el efecto
de capitalizacion, pues gracias al incremento de la productividad, no solo entran mas
empresas en industrias donde la productividad generada es alta; sino que ademas surgen
nuevas industrias y mercados derivados del desarrollo. Ello se traduce en una expansion
del empleo, un cambio estructural del mercado laboral y, generalmente, en una mejora de
la calidad y las condiciones de trabajo. En definitiva, se produce el reajuste entre la oferta
y demanda de mano de obra gracias a este segundo efecto, con la adicional creacion de
empleo. Ademas el aumento en la eficiencia de la produccion, permite la reduccion de
precios, con el consecuente aumento de los ingresos reales e impacto positivo en la
demanda de bienes y servicios del mercado en su conjunto. (Frey & Osborne, 2013, pag.

13).

En el proceso descrito, es importante sefialar dos cuestiones que se desprenden del analisis
de las transformaciones tecnologicas del pasado y su respectivo impacto en el empleo,
para comprender las preocupaciones actuales. Por un lado, en relacion a los mecanismos
de redistribucion de la riqueza generada, se debe observar que ambos efectos no son
inmediatos, sino consecutivos. Por consiguiente, los frutos de la innovacion pueden tardar
décadas en llegar, no siendo necesariamente los beneficiarios finales quienes asuman los
costes iniciales, pudiendo conducir a desigualdades sociales. (MIT- Massachusetts
Institute of Technology, 2019). Por otro lado, histéricamente e ignorando las
fluctuaciones en las tasas de desempleo naturales de los ciclos econdmicos, el efecto de
capitalizacion o creacion ha predominado eventualmente sobre la destruccion de empleo,

ocupando a la mayoria de la poblacion. La razon fundamental por la que ha prevalecido
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el trabajo humano estd relacionada con su capacidad de adoptar y adquirir nuevas
competencias por medio de la educacion y tecnificacion. (Frey & Osborne, 2013). El
intervalo entre ambos efectos y la magnitud de los desajustes sociales que se pueden
producir, depende en gran medida de la naturaleza de las tareas sustituidas y la capacidad
de las personas de adaptarse y desarrollar nuevos conocimiento y habilidades que les
permitan realizar las nuevas tareas emergentes. Esta ultima cuestion encarna,
precisamente, una de las grandes preocupaciones de la nueva era de transformacion
tecnologica, pues segun una amplia mayoria de economistas, tanto su articulacion como
la capacidad de adaptacion del ser humano, plantean grandes interrogantes en relacion al

futuro empleo del siglo XXI.

La repercusion de la automatizacion, la robotica y la IA en el empleo del siglo XXI esta
aun por ver. La creciente integracion de las nuevas tecnologias en la labor humana, asi
como el comportamiento de los mercados laborales de las ultimas décadas, han
intensificado el debate sobre el desempleo tecnoldgico. Los estudios empiricos mas
recientes revelan especial preocupacion, pues los mecanismos de reversion y
redistribucion que tradicionalmente han relacionado el empleo y la tecnologia, se estan
poniendo en duda debido a las posibilidades que potencialmente ofrecen las nuevas
tecnologias. David H. Autor, economista y profesor del MIT, referente en la materia,
sefiala que: aunque los dos ultimos siglos de automatizacion y tecnologia no han hecho
la labor humana prescindible, las evidencias sobre el cambio en el empleo y el potencial
incalculable de la tecnologia, hacen que las interacciones entre el empleo y el progreso
tecnologico en el pasado no puedan fundamentar como interactuaran estas variables en
el futuro. Consecuentemente, nos encontramos ante un escenario desconocido, pues la
aparicion de la potencia de computacion, la inteligencia artificial y la robotica plantea
la posibilidad de sustituir la mano de obra en una escala no observada anteriormente
(2015). Asi, la incertidumbre que genera el impulso de las nuevas tecnologias plantea dos
reflexiones esenciales. En primer lugar, cudl sera el alcance potencial del desempleo
tecnologico, en términos cualitativos y cuantitativos, pues no solo se persigue estudiar
cual sera la potencial tasa natural de desempleo; sino también, como sera la estructura
ocupacional del mercado laboral como resultado de la destruccion y creacion de empleo.
En segundo lugar, se cuestiona la capacidad de la mano de obra humana para ganar la

carrera contra tecnologia mediante la educacion, pues a medida que la innovacién entra
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en terrenos mas cognitivos, resulta mas dificil para el ser humano realizar y adaptarse a

las tareas remanentes. (Frey & Osborne, 2013)

Las implicaciones del cambio tecnoldgico para el empleo y los salarios son una fuente de
controversia. Ante estas incognitas, la comunidad cientifica se encuentra dividida en sus
hipoétesis sobre el futuro desempleo tecnologico, aunque la preocupacion es compartida
en cuanto al cambio que prevén causar las nuevas disciplinas tecnologicas. Como
explicaremos mas adelante, algunos ven el proceso de automatizacion en curso, como lo
ejemplifican las maquinas de control numérico computarizado, los robots industriales, y
la inteligencia artificial, como precursor del desempleo generalizado. Otros razonan que
la automatizacion actual, al igual que las anteriores oleadas de tecnologias, en tltima
instancia, aumentara la demanda de mano de obra, y por lo tanto el empleo y los salarios.

(Acemoglu & Restrepo, 2019, pag. 3).

Asi, una primera corriente de autores ofrece una vision mas apocaliptica o destructiva de
la tecnologia sobre el empleo. De acuerdo con esta propuesta, hay razones para pensar
que en el largo plazo las nuevas tecnologias podrian incluso eliminar el empleo como
actividad humana, pues no solo resultarian més productivas en términos de coste y
resultado; sino que podrian ser mas rapidas y capaces que el hombre para adaptarse y
ejecutar los nuevos empleos disponibles y las nuevas necesidades emergentes fruto de la
innovacion, sin dejar espacio a la labor humana. Consecuentemente, se plantearia la
carrera del humano contra la tecnologia a través de la educacion, pues no solo estarian en
peligro ocupaciones y empleos especificos; sino también el empleo en general susceptible

de realizacion por la mano de obra humana en su conjunto.

Otra corriente de economistas ofrece una visidon mas constructiva en cuanto al cambio
tecnologico, incidiendo en que la innovacidn se relaciona con el empleo a través de tres
mecanismos - sustitucion, complementariedad y creacion de nuevos empleos- y, por
tanto, se debe evaluar la interaccion de todos ellos, no solo las consecuencias de la
sustitucion. Asi, cuestionan la reduccion de la cantidad de trabajos gracias a la
automatizacion, IA y robdtica debido a las complementariedades que pueden surgir por
la interaccion de las mismas con la elasticidad de los ingresos, los precios y los ajustes
entre la oferta y demanda de trabajo. Ademas, mantienen que el hombre siempre va a

contar con una serie de capacidades inalcanzables para las maquinas, tales como la
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creatividad, el sentido comun o el razonamiento abstracto, las cuales constituyen una
ventaja comparativa propia del hombre; asi como un reducto de habilidades
inconquistables para las nuevas tecnologias. Si sostienen, sin embargo, la alteracion
sustancial de la cualidades de los trabajos disponibles, para lo que se requerira igualmente

nuevas competencias que supongan una ventaja competitiva respecto a las maquinas.

En ambos casos y en definitiva, todos los empleos actuales se van a ver afectados, ya sea
directa o indirectamente, por los avances tecnologicos de nuestro siglo, abriendo el debate
de cuales son las medidas a adoptar para: (i) minimizar los dafios que puede producir la
nueva ola de transformacion tecnolédgica en el empleo; (i1) favorecer el crecimiento del
mismo para contrarrestar los puestos de trabajo en peligro en los préximos decenios; (ii1)
replantear el sistema educativo orientandolo a las nuevas habilidades y competencias
necesarias y (iv) asegurar un futuro del empleo sostenible dentro del nuestro sistema

social.
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IIl.  ;Cudles son los efectos observados hasta ahora?

En épocas anteriores, la mecanizacion y la automatizacion eliminaron muchos trabajos
indeseables, creando a su vez trabajo sustancialmente nuevo y de mejores condiciones,
aumentando asi la productividad y permitiendo alcanzar unos mejores estandares de vida
de forma generalizada. (MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019, pag. 22). No
se puede ignorar que, como en todo proceso de cambio, las premisas y caracteristicas que
presenta la nueva era de transformacion tecnologica son esencialmente diferentes a las
transformaciones de similar magnitud experimentadas en el pasado. Sin embargo, los
economistas, en su lucha por desentranar los efectos de la tecnologia, se realizan las
siguientes preguntas con respecto a épocas anteriores: ;Posee la actual era de las
tecnologias digitales la capacidad de generar los mismos efectos en el futuro? ;Serd
diferente su impacto economico y en qué medida? ;Qué desafios sociales presenta para
la sociedad futura? En otras palabras, la cuestion radica, precisamente, en responder a
estas preguntas con el objetivo de analizar si el resultado economico de la revolucion
tecnologica actual serd eventualmente positivo para la sociedad, como lo fue en el pasado,
en términos de empleo y productividad. Por ello, muchos de los esfuerzos de los
economistas desde el pasado siglo, se centran en discernir, de entre otras fuerzas
economicas®, si la tecnologia es verdaderamente la causante de las alteraciones de ciertas
variables econdémicas y cudl serd su evolucion futura. Y no solo eso, sino también
determinar cudles son las consecuencias y notas principales de la actual revolucion
tecnologica, pues aunque econdOmicamente pueda ser en su dindmica similar a sus

predecesoras; sus efectos pueden tener una mayor repercusion social.

Asi, en la evaluacion de los efectos de la tecnologia sobre el empleo, se puede concluir
que la era actual es diferente en tres aspectos: la expansion de capacidades de la

tecnologia, la polarizacion del empleo y su relacion con la productividad.

1. Expansion de capacidades: mdas alla de las tareas rutinarias.

Lo que llama la atencion de los ejemplos reales recopilados en la literatura, es que los

avances tecnologicos ya no se limitan a tareas rutinarias de fabricacion o administracion,

Tales como las importaciones, medidas de politica fiscal y monetaria, el consumo, las fluctuaciones de las tasas de
desempleo por los ciclos econdmicos, crisis financieras o la actual crisis del Coronavirus 2020.
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habiéndose ampliado sorprendentemente el espectro de capacidades que las nuevas
tecnologias pueden desempefiar. En un inicio, la automatizacibn comenzo
revolucionando los trabajos que implicaban una habilidad o fuerza mas fisica y que
seguian un patrén determinado repetitivamente. Sin embargo, con la llegada de los
ordenadores y, mas tarde, de la robotica e Inteligencia Artificial, se han desarrollado
sistemas que permiten la ejecucion de habilidades propias del plano cognitivo de la
actividad humana en entornos cada vez mas desestructurados. Esta es la esencia de la
revolucion tecnologica actual. Como sefialan Mcaffe y Brynjolssson: “las maquinas que
pueden completar las tareas cognitivas son aun mds importantes que las maquinas que
pueden realizar las fisicas. Gracias a la moderna IA ahora nuestras maquinas digitales
han escapado de sus estrechos confines y han comenzado a demostrar amplias
habilidades en el reconocimiento de patrones, comunicacion compleja y otros dominios
que solian ser exclusivamente humanos”. (The Second Machine Age: Work, Progress ans

Prosperity in a Time of Brilliant Technologies., 2014)

Para entender qué trabajos pueden ser susceptibles de sustitucion, debemos partir del
procedimiento a través del cual se capacita a las maquinas para la ejecucion de los
mismos. Tradicionalmente, las maquinas siguen procedimientos meticulosamente
establecidos por los programadores. Para que una computadora cumpla una tarea, un
programador debe primero entender completamente la secuencia de pasos requeridos para
realizar esa tarea, y luego escribir un programa que haga que la maquina simule estos
pasos con precision. Asi, cuando un ordenador procesa una tarea, esta "simulando" un
proceso de trabajo que, en una era anterior, fue realizado por los humanos usando
procedimientos casi idénticos. (Autor, 2015). Por tanto, cuanto mas definida esté¢ una
tarea y mas estable sea su entorno, mas susceptible serd de automatizar. Siguiendo este
razonamiento, los estudiosos en la materia, han clasificado las actividades humanas
relacionadas con el trabajo, utilizando una matriz dos por dos, con tareas rutinarias frente
no rutinarias en un eje, y tareas manuales frente cognitivas en el otro. Las tareas rutinarias
se definen como aquellas que siguen reglas explicitas que pueden ser realizadas por
maquinas, mientras que las tareas no rutinarias son aquellas cuya ejecucion no se entiende
lo suficientemente bien como para ser especificada en un codigo informatico. Cada una
de estas categorias de tareas puede, a su vez, ser de naturaleza manual o cognitiva, es
decir, estar relacionada con el trabajo fisico o el trabajo intelectual. Histéricamente, la

informatizacion y automatizacion se ha limitado en gran medida a las tareas rutinarias,
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abarcando en primer lugar las manuales y, progresivamente, las cognitivas. Sin embargo,
tras los recientes avances tecnologicos, la informatizacion se estd extendiendo a &mbitos
definidos cominmente como no rutinarios y cada vez mas cognitivos, (Frey & Osborne,
2013). Esta expansion, a pesar de su importancia desde el prisma cientifico, supone a su
vez una amenaza para el empleo humano, pues precisamente el hombre siempre ha
poseido respecto de las maquinas una mayor ventaja comparativa en aquellas tareas de

tipo cognitivo y desarrolladas en entornos cambiantes.

La Inteligencia Artificial y sus sub-campos’, han adquirido un papel central en el
desarrollo de tecnologias de trabajo intelectual, pues se dedican explicitamente al
desarrollo de algoritmos que permiten automatizar las tareas cognitivas; mientras que la
Robotica, esta permitiendo avances en el desempeio de tareas no rutinarias, focalizadas
en el ambito de las habilidades fisicas. Consecuentemente, el espectro de las actividades
potenciales que pueden desarrollar los robots y sistemas de inteligencia artificial es cada
vez mas amplio. Los efectos observados al trasladar estos avances al ambito laboral,
muestran que la tecnologia estd sustituyendo aquellos trabajos calificados como
rutinarios, caracteristicos de ocupaciones que requieren una tecnificacion o cualificacion
media, tales como trabajo administrativo o de oficina (contabilidad, recopilacion, la
clasificacion y el almacenamiento de informacion estructurada) o tareas de produccion
que impliquen operaciones fisicas repetitivas en un entorno inalterable. (Autor, 2015).
Asi, las nuevas tecnologias estan desplazando al trabajador medio, al mismo tiempo que
se muestran de gran utilidad para complementar y facilitar las tareas no rutinarias. Ahora
bien, con la expansion de habilidades, ya no solo complementan, sino que estdn ganando
flexibilidad hasta el punto de poder ejecutar tareas no rutinarias en entornos cambiantes,

lo que supone una preocupacion por la potencial sustitucion de trabajadores.

En resumen, la creciente asuncion de tareas cada vez mas sofisticadas, no rutinarias y
cognitivas, por parte de las maquinas supone una gran noticia para el desarrollo social y
cientifico. No obstante, a medida que el ritmo de la innovacion incrementa, la potencial
perturbacion del mercado laboral crece y, con ellas, la alarma social, pues cada vez son
mas las tareas que pueden asumir las maquinas, poniendo en peligro no solo los puestos

de trabajo actuales; sino también los futuros.

entre los que encontramos disciplinas como Machine Learning (Aprendizaje automatico), Data mining (mineria de
datos); Big data o Estadistica Computacional.
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2. La polarizacion del mercado laboral:

Una primera distincion entre el pasado y el presente es la forma en que las tecnologias
digitales remodelan la division de trabajo entre las personas y las maquinas (MIT-
Massachusetts Institute of Technology, 2019). Toda la literatura coincide en observar que
desde principios de siglo la tecnologia estd transformando la estructura del mercado
laboral y la naturaleza de los empleos disponibles, conduciendo a la polarizacion del
empleo. La polarizacion se entiende como el fenomeno por el cual se produce, dentro del
espectro de empleos del mercado laboral, el crecimiento simultaneo de los empleos de
alta y baja cualificacion y salario, en detrimento de los empleos de tecnificacion media
En otras palabras, la automatizacién e introduccion de las tecnologias digitales han
propiciado un aumento de los empleos situados en los extremos, a expensas de aquellos
situados en la mitad de la escala de empleo, ordenada de acuerdo a los niveles de ingresos
y cualificacion de los trabajadores. Este cambio estructural del mercado laboral estd
estrechamente vinculado a tres factores: la caida de precios de la tecnologia, la oferta y
niveles de educacioén académica de la poblacion y, de manera principal, la naturaleza de

las actividades que pueden ser sustituidas o complementadas por las nuevas tecnologias.

Asi, la polarizacion del empleo es un hecho diferencial con respecto a otras épocas de
transformacion. Comparativamente, en la anterior era de la produccion en masa se crearon
nuevas oportunidades para los empleados en las fabricas y negocios®, al mismo tiempo
que se abrian nuevas perspectivas para los trabajadores mas cualificados. Nuestra actual
era de digitalizacion, al igual que las anteriores olas de automatizacién, también
complementa a los trabajadores altamente cualificados. Sin embargo, a diferencia de
épocas pasadas, la automatizacion digital tiende a desplazar a los trabajadores de nivel
medio que realizan tareas rutinarias codificables, como las ventas, el apoyo
administrativo y de oficina, y las ocupaciones de produccién, artesania y reparacion.
(MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019, pag. 22). He ahi el quid de la
cuestion: las actividades desempefiadas por trabajadores de media cualificacion, suelen
ser tareas manuales o cognitivas, pero estandarizadas, precisamente el tipo de tareas que

han demostrado ser facilmente sustituidas por las nuevas tecnologias como se explicaba

¥ Dando lugar a los denominados trabajadores de cuello blanco o de cuello azul (“White-collar and Blue- collar workers”)

22



en el punto anterior. A sensu contrario, las profesiones situadas en los extremos de la
escala laboral, no son tan susceptibles de sustitucion por desenvolverse en entornos
cambiantes y requerir capacidades abstractas o fisicas que la tecnologia aun no ha
conseguido desempefiar, ain, tan bien como lo hace el hombre. Asi lo explica David H.
Autor, quien expresa que: “Dado que los empleos que son intensivos en tareas abstractas
o manuales se encuentran por lo general en extremos opuestos del espectro de aptitudes
profesionales -en ocupaciones profesionales, gerenciales y técnicas, por un lado, y en
ocupaciones de servicios y laborales, por el otro-, este razonamiento implica que la
informatizacion de las tareas laborales "rutinarias" puede dar lugar al crecimiento
simultaneo de empleos de alta educacion y altos salarios en un extremo y de empleos de
baja educacion y bajos salarios en el otro extremo, ambos a expensas de los empleos de
salarios medios y educacion media, un fenomeno que Goos y Manning (2003)

denominaron "polarizacion del empleo" (Autor, 2015, pag. 12)

Resulta necesario sefialar que el incremento de los empleos de alta cualificacion no solo
se explica por la dificultad de ser sustituidos por la tecnologia; sino también porque se
ven fuertemente complementados por las herramientas que esta les proporciona. Estas
ocupaciones se basan en grandes conjuntos de conocimientos especializados en constante
evolucion: por ejemplo, conocimientos médicos, precedentes juridicos, datos de ventas,
analisis financiero, lenguajes de programacion y estadisticas economicas (Autor, 2015).
Las tecnologias de la informacion y la digitalizacion complementan en gran medida a los
trabajadores que desempefian este tipo de profesiones, pues las herramientas tecnologicas
les permiten especializarse mas en su area de conocimiento al dedicar menos tiempo a la
adquisicion y el analisis de la informacion e invertir mas en su interpretacion y aplicacion.
En esta misma linea, apuntan los economistas Carl Benedict Frey y Michael A. Osborne,
que, con la caida de los precios de la informatica, las aptitudes para la resolucién de
problemas, la creatividad y experiencia se estdn volviendo relativamente productivas, lo
que explica el importante crecimiento del empleo en ocupaciones que implican tareas
cognitivas en las que la mano de obra calificada tiene una ventaja comparativa, asi como

el persistente aumento de los rendimientos de la educacion. (2013).

En el otro extremo, el documentado incremento de aquellos empleos de baja tecnificacion
y salario se ha producido fundamentalmente por dos hechos. En primer lugar, como ya se

ha introducido, se debe a que las tareas de dichas ocupaciones son menos susceptibles de

23



informatizacion y sustitucion, ya que requieren un mayor grado de flexibilidad y
adaptabilidad fisica. En segundo lugar, se debe a que los trabajadores medios cuyo
empleo ha sido sustituido, han reasignado su oferta de mano de obra a las ocupaciones de
menor cualificacion e ingresos, por ser mas accesibles de acuerdo a su preparacion.
Ironicamente, la digitalizacion ha tenido, respecto a los trabajadores medios, un menor
impacto en las tareas de los empleados que ejecutan trabajos manuales y de servicio, los
cuales estdn peor pagados. Esos puestos exigen habilidades como destreza fisica,
reconocimiento visual, comunicacion cara a cara y adaptabilidad situacional, habilidades
que siguen estando en gran medida fuera del alcance de los equipos y programas
informaticos actuales, pero que sin embargo son facilmente alcanzadas por adultos con
niveles de educacion moderados. Consecuentemente, a medida que las ocupaciones de
habilidades medias han disminuido, las ocupaciones manuales y de servicio se han
convertido en una categoria de trabajo cada vez mas central para los que tienen educacion

secundaria o inferior (MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019, pag. 22).

La polarizacion del empleo se traduce, consecuentemente, en un cambio de las
habilidades demandadas en el mercado laboral, cuyo analisis se expondra en un apartado
posterior, y también en como el empleo es remunerado, esto es, en los salarios. Con
caracter general, se puede concluir que la polarizacion del empleo se puede extrapolar a
los mismos, si bien el incremento se ha producido principalmente en los ingresos de los
trabajadores de alta cualificacion. Asi, el crecimiento desproporcionado ha concentrado
las recompensas del mercado laboral en los trabajadores mas cualificados y con mayor
nivel de educacion, devaluando gran parte del trabajo no especializado remanente. Este
desequilibrio contribuye a la gran divergencia de ingresos reflejada entre los trabajadores
con educacidon universitaria y no universitaria en las ultimas décadas. (MIT-
Massachusetts Institute of Technology, 2019, pag. 22). En todo caso, sehala a este
respecto David H. Autor, que se deben tener en cuenta los efectos que tienen sobre los
salarios tanto la complementariedad de la tecnologia como la elasticidad de la demanda
y la oferta de mano de obra, pues no afectan de la misma manera a los dos extremos de

las ocupaciones.

En conclusion, a diferencia de las anteriores épocas de transformacion, en las ultimas
décadas se ha producido la polarizacion del mercado laboral, segun la cual el empleo y

las ganancias salariales se estan repartiendo desproporcionadamente, concentrandose en
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aquellos trabajadores situados en la parte superior e inferior de la distribucion de ingresos

y habilidades, y no en los que se encuentran en la parte media de la escala ocupacional.

3. La productividad

Una segunda diferencia clave entre la era de la digitalizacion y las anteriores es que la
digitalizacion no ha producido las mismas ganancias en términos de productividad. El
crecimiento de la productividad se ha ralentizado entre 1975 y 2005 con respecto a la
subida registrada en los tres primeros decenios posteriores a la Segunda Guerra Mundial,
siendo ademas notablemente lento desde mediados de la década de los 2000, tanto en los
Estados Unidos como en la Unién Europea. (MIT- Massachusetts Institute of
Technology, 2019, pag. 24). ;Por qué es tan relevante la productividad? ;Qué factores

afectan a su relacion entre las nuevas tecnologias?

La productividad ocupa un tema central en el debate sobre el futuro del empleo. Segun
Paul Krugman y la inmensa mayoria de economistas, la capacidad de una nacion para
mejorar sus estandares de vida a lo largo del tiempo depende, casi enteramente, de su
capacidad para aumentar su productividad, es decir, su produccion por trabajador y hora
de trabajo. El motor de la productividad es la innovacidn tecnologica y el analisis de la
misma resulta esencial para medir el crecimiento econdémico causado por la innovacion.
Por ello, dicho economista afirmoé que “la productividad no lo es todo, pero en el largo
supone casi todo” y no le falta razén, pues ha demostrado histéricamente que de ella
depende en gran medida el impacto final de las transformaciones tecnoldgicas y la
redistribucion de la prosperidad generada por la tecnologia al conjunto de la sociedad.
Asi lo han demostrado en el pasado invenciones como la maquina de vapor, la electricidad
o los motores de combustion, las cuales transformaron la sociedad y economia de manera
radical, consiguiendo acelerar la marcha normal del crecimiento econdmico. Si bien su
integracion dejo atrds empleos, modos de vida o ciertos bienes y servicios, su posterior
repercusion econdmica y social fue tal que impulsaron de forma extraordinaria el
progreso de la sociedad, marcando el inicio de nuevas épocas de crecimiento econdomico.
Este tipo de innovaciones, son las denominadas General Purpose Technologies (GTPs).
Son aquellas ideas, técnicas o invenciones novedosas, economicamente muy relevantes,
que afectan a la mayoria de sectores de forma transversal y causan fuertes impulsos en la

economia debido a los grandes aumentos de productividad. (Brynjolfsson & McAfee,
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2014, pags. 72-88). La pregunta actual es, por tanto, medir si las tecnologias digitales
pertenecen a esta categoria de GTPs, a través del andlisis de la productividad y de las

diversas opiniones al respecto.

Por un lado, la conclusion de muchos economistas es que las tecnologias digitales del
siglo XXI no estan provocando un aumento significativo de la productividad, en
comparacion con los incrementos experimentados en el pasado. Generalmente si son
consideradas dentro de las mencionadas GPTs, pues sin duda dichas tecnologias estan
transformando la sociedad, las industrias y modelos de negocio de forma generalizada, y
lo seguiran haciendo de forma alin inimaginable. Sin embargo, por ahora estan fallando
el test de resultar econdmicamente relevantes en términos de productividad. Ante estos
datos, parte de la comunidad economica cuestiona que el moderado impulso de la
productividad, provocado por estas tecnologias, sea suficiente para revertir los ajustes
sociales y laborales que prevén causar. Por el contrario, algunos economistas como
McAfee y Brynjolfsson, alegan que tal y como sucedio en el pasado, llevara tiempo
observar los frutos de la productividad y que el gran salto de productividad atn esta por
llegar. Amparados en la “nueva teoria del crecimiento”, confian en que la innovaciéon y
la productividad continuardn creciendo a tasas superiores a las actuales, pues las posibles
combinaciones que ofrece la “innovaciéon de bloques” es infinita (McAfee &

Brynjolfsson, 2014, pag. 88).

Otra vision es la que ofrece el informe realizado por cientificos del MIT® (The Work Of
the Future: Shaping Technology and Institutions (Fall report), 2019), segiin el cual el
avance tecnologico si ha provocado un crecimiento de la productividad en las ultimas
cuatro décadas, pero el problema es que este no se ha traducido en una prosperidad
compartida; sino que ha resultado en la polarizacion del empleo y una creciente
desigualdad. Apunta que el incremento de la productividad es una fuerza necesaria y
principal, pero no suficiente para obtener beneficios econdmicos ampliamente
compartidos. Se requiere, entre otros factores, que se produzca un movimiento paralelo
de la productividad y la remuneracion del trabajo, como ha ocurrido en los dos tltimos
siglos, cuyas innovaciones transformadoras si aumentaron la productividad a la par que

los ingresos. Asi, el informe proporciona unos datos muy significativos, reflejados en la

® Massachusetts Institute of Technology
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ilustracion II, pues muestran coémo los trabajadores han participado en el promedio de los
aumentos de la productividad, siendo la distribucién de las ganancias en torno a la media
tan desigual y tan sesgada hacia arriba que el trabajador medio no ha participado apenas
en los beneficios. El grafico se relaciona igualmente con las ideas expresadas en cuanto

a la polarizacion del empleo.

Ilustracion II: Incremento de la productividad y la remuneracion de los trabajadores (1948-2018).

350%
Productividad
= Remuneracion media de los trabajadores de la produccdn y no supervisores
2% I~ s Remuneracién media

= Remuneracion del trabajador medio
300%
?’!r‘ —
250%
225% -
200% =
175%
150% |-
125% [~
100% [~

1948 1958 1968 1978 1988 1998 2008 2018

Fuente: The Work Of the Future: Shaping Technology and Institutions, Fall report , 2019, MIT.
Productividad expresa la produccion de la economia total por hora, en términos reales. La remuneracion
media es la remuneracion real de la economia total por hora. La remuneracion media es la remuneracion
real de la economia media por hora y la remuneracion media de los trabajadores de produccion y no

supervisores expresa la remuneracion real por hora de los trabajadores de produccion y no supervisores.

Por todo ello, la relacion de las nuevas tecnologias con la productividad no parece seguir
el mismo patrén de crecimiento que se ha observado histéricamente en aquellas
invenciones de la misma magnitud. Los economistas Daron Acemoglu y Pascual
Restrepo, en su publicacion Automation and New Tasks: How Technology Displaces and
Reinstates Labor (Acemoglu & Restrepo, 2019), exponen una vision muy interesante
sobre como interactua la tecnologia y el trabajo, incidiendo en las implicaciones que tiene

la tecnologia para la demanda laboral y la productividad. Su teoria se basa en lo que ellos
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denominan “Task content of production”. Asi, la produccion se compone de una serie de
tareas para las cuales se emplean los factores productivos de capital o trabajo. Las nuevas
tecnologias no so6lo afectan a la productividad del capital y el trabajo en las tareas que
realizan actualmente, sino que también influyen en la asignacién de estos factores
productivos a las tareas, que es lo que denominan el contenido o composicion de las tareas
de produccion (“Task content of production”). Los cambios en el contenido de las tareas
de produccion pueden tener efectos importantes en la forma en la que cambia la demanda
de trabajo, asi como en la productividad. La adopcién de nuevas tecnologias cambia ese
contenido provocando tres efectos: el efecto de desplazamiento (se sustituye el factor del
trabajo por el capital, pues se hace cargo de las tareas que antes realizaba la mano de obra
y reduce la participacion de la mano de obra en el valor afiadido); el efecto de
productividad (la asignacion mas flexible de los factores en las tareas hace que la
tecnologia tienda a aumentar la productividad, contribuyendo a la demanda de trabajo de
tareas no automatizadas) y el efecto de restablecimiento ( supone la generacion de nuevas
tareas, aumenta directamente la reasignacion de la mano de obra, asi como la demanda
de trabajo). El impacto neto de las tecnologias en la demanda de mano de obra y la
productividad depende, por lo tanto, de cémo los efectos de desplazamiento,
productividad y restablecimiento se compensan entre si. Asi afirman que el futuro del
trabajo dependera de la mezcla de las nuevas tecnologias digitales y de como éstas

cambian el contenido de las tareas de produccion.

De esta teoria se pueden extraer una serie de conclusiones. En primer lugar, no se puede
presumir que todas las tecnologias aumentan la demanda de mano de obra simplemente
por aumentar la productividad. De hecho, ni siquiera se puede afirmar que todas ellas la
productividad. En segundo lugar, debido al efecto de desplazamiento, no debemos
esperar que la automatizacion cree aumentos salariales acordes al crecimiento de la
productividad, pues dependera de que el desplazamiento de la mano de obra humana se
contrarreste con la reasignacion de la misma por la generacion de nuevas tareas y de el
valor de las mismas. (Acemoglu & Restrepo, 2019, pag. 5). Otros economistas también
comparten estas conclusiones a través del analisis de los mecanismos de interaccion de
tecnologia y empleo: sustitucion, complementariedad y generacion de nuevas tareas, los
cuales se identifican con los efectos descritos. Concluyen asimismo que no todas las

innovaciones que aumentan la productividad desplazan a los trabajadores, al igual que no
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todas las innovaciones que desplazan a los trabajadores aumentan sustancialmente la

productividad. (MIT- Massachusetts Institute of Technology, 2019, pag. 25)

Para volver al analisis central de la productividad y de los efectos diferenciales de la era
de la digitalizacion en el empleo, era necesaria la explicacion precedente. La misma
permite comprender que la paradoja de la productividad actual se entiende por la
existencia de tecnologias que tienden a reducir la demanda de mano de obra al producir
importantes efectos de desplazamiento pero modestos aumentos de productividad. Estas
tecnologias son las que se han bautizado como “so-so technologies” y se consideran una

de las principales causantes de bajo incremento de la productividad.
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IV.  Vision destructiva del futuro del empleo: argumentos a favor del fin del
trabajo.

La vision destructiva del empleo es defendida por aquellos autores que ponen el foco en
las ventajas comparativas que tienen las nuevas tecnologias sobre los trabajadores,
alegando que finalmente serdn las maquinas las que realicen todo el trabajo disponible.
Algunos autores que se muestran mas afines al desempleo tecnoldgico son Erik
Brynjolfsson, Andrew McAfee, Darrel West, e incluso el propio John Maynard Keynes

con las predicciones que realizo en el pasado siglo.

Esta vision se basa de forma principal en el efecto de sustitucion de trabajadores causado
por los avances tecnoldgico. Muchos estudios e instituciones han intentado cuantificar el
alcance de esta sustitucion. Asi, con motivo del centenario de la Organizacion
Internacional del Trabajo (ILO), la Comisién Global del Futuro del Trabajo de dicha
institucion, elabord un informe en el que plasma de manera agrupada las principales

predicciones realizadas hasta la fecha, las cuales se recogen en la siguiente tabla.

Ilustracion III: Estimacion sobre el futuro del empleo

FUENTE ESTIMACION

Frey & Osborne, 2013
Estados Unidos: 47% de los trabajadores estan en riesgo de que sus empleos
(The Future of Emplyment: How
sean automatizados en el futuro.
susceptible are  jobs to

computerisation?)

Chang and Phu, 2016
(“ASEAN in transformation:
The Future of Jobs at Risck of

ASEAN : 56% de los trabajos son susceptibles de automatizacion en los

proximos 20 arios

Automation”)

Menos del 5% de todas las ocupaciones pueden automatizarse completamente
Mckinsey Global Institute, 2017 | y alrededor del 60% de todas las ocupaciones tienen por lo menos un 30% de

actividades constituyentes que pueden ser automatizadas.
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Una media del 9% de los puestos de trabajo de la OCDE corren un alto riesgo

de automatizacion. Una parte sustancial de los empleos (entre el 50y el 70%)

OECD, 2016
no se sustituira totalmente, pero una gran parte de las tareas seran
automatizadas, transformando la forma en que se llevan a cabo estos trabajos.
Dos tercios de los empleos en el mundo en desarrollo son susceptible a la
Banco mundial, 2016

automatizacion.

Casi el 50% de las empresas esperan que la automatizacion conduzca a una
Foro Economico Mundial .
cierta reduccion de sus trabajadores a tiempo completo para el 2022.

Fuente: Work for a brighter future — Global Commission on the Future of Work International Labour
Office — Geneva: ILO, 2019.

Entre los argumentos que sustentan las cifras estimadas, se encuentran aquellos que
hemos venido describiendo. Brevemente, podemos mencionar el abaratamiento de las
tecnologias, que ha propiciado no solo el asombroso desarrollo y capacidad de las
mismas; sino también su integracion en nuestra realidad, integracion que ha puesto en
peligro multitud de puestos de trabajo, al ser las maquinas equiparables a las personas en
términos de capacidad y coste, provocando el efecto de sustitucion. A esto se afade la
naturaleza de actividades que pueden ser remplazadas. El espectro de capacidades que
pueden desempeiniar las tecnologias del siglo XXI, gracias a la IA y la roboética, estan
alcanzando dmbitos cognitivos y manuales no estandarizados, algo impensable hace tan
solo unas décadas. Igualmente, el anélisis de la productividad y la demanda laboral, por
el momento, se muestra pesimista en cuanto al futuro del empleo, y estd conduciendo a
la mencionada polarizacion, lo que supone una eliminacion del trabajador medio, sin una
perspectiva social esperanzadora en cuanto a aquellos trabajadores situados en la parte

inferior de la escala de salarios y habilidades.

Lo que preocupa a este respecto no es solo que se terminen por eliminar los trabajos
estandarizados, fisicos o intelectuales, y crecientemente los menos repetitivos; sino
también que sean las propias tecnologias las que nos adelanten en aprender y ejecutar las
actividades remanentes y nuevos empleos creados fruto de transformaciones tecnologicas
de este siglo. Asi, disciplinas de la Inteligencia Artificial como Machine Learning o Big
data suponen, segiin esta vision, una amenaza para el empleo humano, pues son las
propias tecnologias las que desarrollan las habilidades necesarias para aprender de las

actividades que ejecutan de forma acumulativa. Ello podria terminar con el proceso de
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estandarizacion y comprension necesario para automatizar acciones, pues serian las
propias maquinas Yy sistemas los que se reprogramarian de acuerdo a la experiencia
adquirida. El resultado es una carrera por la educacion y la adaptabilidad entre los

humanos y las tecnologias.

En cuanto a las ventajas concretas que pueden deducirse de las nuevas tecnologias sobre
los trabajadores, se relacionan con tareas cognitivas y manuales, ambas no rutinarias, pues
es el ambito de discusion en cuanto a la division del trabajo entre las tecnologias y el
hombre. Las dos principales ventajas que poseen las tecnologias sobre los humanos son
la escalabilidad y la falta de sesgos y necesidades bioldgicas. (Frey & Osborne, 2013,
pags. 16-22). La escalabilidad puede concebirse tanto en el plano fisico como el
intelectual, pues las maquinas pueden alcanzar una potencia muy superior a la que permite
la naturaleza humana en ambos. Gracias a los algoritmos, la digitalizacion, las bases de
datos y los avances del Big Data, los sistemas son capaces manejar y analizar informacion
de forma sorprendente. Todo ello en un principio eran herramientas para el hombre y sin
embargo ahora pueden llegar a ejecutar las actividades humanas mejor que el mismo. En
cuanto a los sesgos y necesidades humanas, implican varias ventajas. En primer lugar,
una maquina no requiere suplir necesidades tales como dormir, comer o relacionarse. Por
ello, pueden estar en funcionamiento de manera prolongada sin necesidad de parar el
trabajo y cumplir el mismo sin depender de las alteraciones que la naturaleza humana
pueden provocar, tales como enfermedades o el envejecimiento. Es cierto que contra esto
se puede alegar el coste de mantenimiento de las tecnologias, pero como se ha explicado
anteriormente, los precios son cada vez menores. Ademas se deben considerar también
las emociones o0 sesgos subjetivos que una persona puede tener, aunque sea de forma

inconsciente, pues pueden repercutir en su trabajo, privandolo de calidad e imparcialidad.

Por ultimo, parece interesante hacer un breve reflexion sobre como hubiesen operado
estas ventajas descritas, sobre todo las relacionadas con las implicaciones de la naturaleza
humana, en la actual crisis sanitaria del coronavirus, pues la consecuencia principal de la
pandemia es una crisis de salud global, pero la segunda derivada de la misma es una crisis
de indole economica. Si el trabajo hubiese estado desempeiiado por las tecnologias,
probablemente parte la economia podria haber seguido funcionando con normalidad, pues
las maquinas no son susceptibles de contraer el virus y tampoco hubiesen sufrido los

alteraciones emocionales y riesgos que tristemente ha causado la epidemia.
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V. Vision constructiva del futuro del empleo: argumentos a favor del futuro
trabajo.

En oposicion a la anterior postura, la vision constructiva del empleo aboga por un futuro
sostenible del trabajo humano, fundamentado en los mecanismos de redistribucion y
interaccion del empleo y la tecnologia; asi como en las capacidades propias del ser
humano que parecen ser Unicas e irremplazables. Si bien es cierto que los defensores de
esta vision no niegan los efectos observados y la evidencia descrita hasta el momento, tal
como la diferente evolucion de la productividad, la polarizacién del mercado laboral o la
potencial sustitucion de trabajadores. Sin embargo, confian en las ventajas comparativas
que el ser humano posee sobre las maquinas y la experiencia de las anteriores
transformaciones. El hecho basico de esta postura es que la tecnologia elimina empleos,

pero no el trabajo.

David H. Autor, es uno de los grandes expertos y defensores del futuro del empleo y
plantea la pregunta de por qué la tecnologia no ha eliminado aun la mayoria de los
trabajos, puesto que la misma ha demostrado tener mucho éxito en su objetivo de ahorrar
trabajo y mejorar sus condiciones. (Autor, 2015, pag. 6). El mismo expone que: “Esta
pregunta pone de manifiesto una realidad economica tan fundamental como
sobrevalorada: las tareas que no pueden ser sustituidas por la automatizacion suelen ser
complementadas por ella. La mayoria de los procesos de trabajo se basan en un conjunto
multifacético de inputs: mano de obra y capital; cerebro y musculo, creatividad y
repeticion de rutina; dominio técnico y juicio intuitivo, transpiracion e inspiracion;
adhesion a las normas y aplicacion juiciosa de la discrecion. Por lo general, cada uno
de estos inputs desempena funciones esenciales; es decir, las mejoras en uno no obvian
la necesidad del otro. De ser asi, las mejoras de la productividad en un conjunto de
tareas, necesariamente aumentan el valor economico de las restantes”. Con estas
palabras, Autor introduce una teoria denominada “O-ring”"’, basada en una funcion de
la produccion descrita por Kremer, segun la cual cada eslabon de la produccion es
esencial para el funcionamiento de la cadena en su conjunto. Andlogamente, cuando la
automatizacion o la digitalizacion hace que algunos pasos de un proceso de trabajo sean
mas fiables, mas baratos o mas rapidos, esto aumenta el valor de los restantes eslabones

humanos de la cadena de produccion. Asi, el resultado de la introduccion de las

' En espaiiol, literalmente significa junta torica.
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tecnologias, es el aumento el valor de aquellas aptitudes que pertenecen al ser humano.
Un buen ejemplo practico que respalda la importancia del trabajo humano como eslabon
esencial de la cadena de la produccién, es la comparacion entre la evolucion de la
industria automovilistica japonesa y estadounidense. En los afios 80, General Motors, con
el fin de competir a la altura de sus competidores japoneses (Toyota, Nissan, Honda),
invirtié una cantidad astrondémica de dinero en automatizar sus plantas de produccion. Sin
embargo, no consiguio los niveles de productividad y calidad esperados. ;Qué diferencio
ambas industrias? La clave estaba en la concepcion del papel humano y en que las
suposiciones iniciales de los ingenieros que construyeron ambos sistemas de produccion
eran fundamentalmente diferentes. Los ingenieros americanos veian las caracteristicas de
hardware de la tecnologia y los sistemas de produccion como separadas de sus
caracteristicas humanas. Percibian los rasgos humanos como fuentes de variacion
impredecible que debian ser minimizadas. Por el contrario, los ingenieros japoneses,
veian la tecnologia como la incorporacion tanto de hardware como de caracteristicas
humanas, considerandolas como "humanware". (Kochan, Helper, Kowalski, & Van
Reenen, 2020). Este ejemplo demuestra no se puede obviar el valor del humano como
elemento necesario en en las cadenas de produccion y las aptitudes irremplazables del

mismo.

En relacion a dichas aptitudes, debemos hacer dos observaciones. En primer lugar,
considerar cudles son aquellas facultades que se consideran intrinsecas al ser humano y
que suponen una ventaja competitiva frente a las maquinas. La literatura nombra entre
ellas: la creatividad, el sentido comun, el razonamiento abstracto, la experiencia, el juicio
critico, las capacidades sensoriales y motoras, la flexibilidad fisica y la adaptabilidad, la
intuicion y el lenguaje hablado. Se pueden considerar agrupadas en tres bloques. Tareas
de percepcion y manipulacion, en las cuales los robots aun no pueden igualar la
profundidad y amplitud de la percepcion humana. Tareas de inteligencia creativa, pues
los procesos psicologicos que subyacen a la creatividad humana son dificiles de
especificar. Por ultimo, tareas de inteligencia social, la cual resulta muy importante en
una amplia gama de tareas de trabajo, como las que implican negociacidn, persuasion y

cuidado. (Frey & Osborne, 2013, pags. 24-28).

En segundo lugar se debe reflexionar por qué estas tareas constituyen un reducto de

habilidades humanas generalmente no susceptibles de remplazamiento. La denominada
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paradoja de Polanyi, explica esta cuestion, llamada asi por el economista, filésofo y
quimico que observd que "Sabemos mas de lo que podemos decir" y con ello se refiere
a que hay multitud de tareas que desarrolla el humano que entiende de forma tacita y
realiza sin esfuerzo. Por tanto, los programadores o informéaticos no pueden enunciar las
"reglas" o procedimientos explicitos que sigue el cerebro humano. (Autor, 2015, pag. 11).
Ello supone un limite a la sustitucion del trabajo humano, al no poder especificarse o
estandarizarse ciertas habilidades propias del mismo, como las mencionadas en este

punto.

Siguiendo con los argumentos que fundamentan esta vision, se debe ir mas alla del
enfoque simplista de predecir los trabajos potencialmente afectados y analizar los
mecanismos a través de los cuales la automatizacion cambia el trabajo humano. Si el
trabajo fuera estatico, este seria el final de la historia, pero como se ha descrito a lo largo
del trabajo, este proceso opera a traveés de tres canales distintos, pero relacionados: la
sustitucion, la complementariedad y la creacion de nuevas tareas. Las discusiones sobre
el futuro del empleo se centran en la sustitucion de tareas, obviando la complementariedad
y la creacion de nuevas tareas, lo que conduce a un alarmismo y pesimismo indebidos.
La tecnologia complementa las capacidades cognitivas y creativas de los trabajadores,
magnificando el poder de las ideas al acortar la distancia entre la concepcion y la
realizacion. Se ha cambiado profundamente la ventaja comparativa del trabajo humano
de de lo fisico al dominio cognitivo. Sin embargo, las nuevas tecnologias a menudo
permiten o requieren nuevas tareas que exigen la experiencia, el juicio y la creatividad
humana. En el siglo XXI, al mismo tiempo que se han desplazado a los trabajadores que
realizan tareas repetitivas, “se han creado simultaneamente nuevas oportunidades en un
trabajo novedoso y cognitivamente intensivo como como el diseno, la programacion y el
mantenimiento de mdquinas sofisticadas, el analisis de datos y muchos otros”. (MIT-
Massachusetts Institute of Technology, 2019, pags. 20-21). En términos cuantitativos,
podemos tomar como ejemplo de referencia la cifra del Informe sobre el futuro del
empleo en 2018 del Foro Econdmico Mundial, el cual estima que se originaran 133
millones de nuevos puestos de trabajo en el periodo 2018-2022. Ademas sus estimaciones
prevén que las profesiones emergentes del futuro representaran 6,1 millones de
oportunidades a nivel mundial en el mismo periodo. (Foro Econdmico Internacional,

Enero, 2020, pag. 8)
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Resulta importante sefalar asimismo, a favor de esta vision, que historicamente el ingenio
humano ha mostrado ser insaciable, rompiendo aquellas barreras del conocimiento que
se imaginaban inalcanzables en las €pocas anteriores. Por ello, y contando con la
imprescindible ayuda de las tecnologias, esta vision apuesta por el hombre, el cual ira
alcanzando nuevas metas y encontrando nuevas actividades a las que dedicar su trabajo

y habilidades.

Por tultimo, y de forma analoga al apartado anterior, parece oportuno hacer una breve
reflexion sobre esta vision respecto a la crisis del coronavirus. La ventaja competitiva que
han demostrado tener las personas frente a la pandemia, tanto a nivel sanitario como
econdmico, es la enorme flexibilidad, la adaptabilidad de toda la realidad a las nuevas
circunstancias, la solidaridad y cooperacion y, en definitiva, la capacidad de actuar ante

un fendémeno tan impredecible como el causado por el coronavirus.
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VI Cambio de competencias:

Como se puede concluir de la exposicion realizada hasta este punto, sea mayor o menor
el alcance cuantitativo del desempleo tecnologico, lo que si parece claro es que este va a
afectar cualitativamente y de modo sustancial a la naturaleza de los empleos disponibles
en el fututo mercado laboral y las competencias necesarias para los mismos. Asi, la
educacion va a cumplir un papel fundamental, siendo un elemento clave para ajustar los

trabajadores a la demanda de competencias.

Parece 16gico pensar que dicha demanda se va a adecuar a tres factores que se han descrito
en el presente trabajo: la polarizacion del empleo, las habilidades que suponen una
ventaja comparativa para las personas y la creacion de nuevos empleos fruto de las nuevas
tecnologias. Por tanto, los puestos de trabajo del futuro dependeran en gran medida de
como interactien dichas fuerzas. Mientras tanto, empresas y trabajadores deben ir
preparandose para amortiguar el cambio y aprovechar las oportunidades que surjan del

mismo.

En cuanto a las competencias necesarias en el futuro, la destacada consultora
Mckinsey& Company realiz6 un estudio sobre las habilidades del futuro y su impacto en
diversas industrias, con el objetivo de anticiparse a los cambios que las empresas deberan
acometer como consecuencia de la disrupcion de las nuevas tecnologias en sus sectores.
La consultora plante6 un modelo en torno a cinco grupos de habilidades, sobre las que ha
monitorizado su evolucidon. Las competencias consideradas son: fisicas y manuales,
cognitivas bdsicas, cognitivas avanzadas, sociales y emocionales y, por ultimo,

competencias tecnologicas.

Una de las principales conclusiones que reflejo el modelo fue que la automatizacion y la
Inteligencia Artificial estan provocando un cambio de competencias acelerado respecto a
la tendencia histdrica. La tendencia de las categorias mencionadas refleja que aquellas
manuales, fisicas y basicas cognitivas han experimentado un descenso en su demanda y
asi se prevé que continuen haciéndolo. Las competencias consideradas cognitivas
avanzadas, se han mantenido estables en su demanda, la cual es alta, y se estima que
creceran ligeramente en el futuro. Por ultimo las habilidades sociales, emocionales y

tecnologicas son las que han experimentado un mayor incremento en su demanda, siendo
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estas ultimas, las tecnoldgicas, en las que mas se ha disparado el crecimiento, hasta casi
duplicarse (Mckinsey Global Institute, Mayo, 2018). Estas tendencias se confirman tanto
en paises de la Union Europea como en Estados Unidos y guardan coherencia con los

efectos y predicciones que se han descrito en la presente investigacion.

Ilustracion: evolucion de las categorias de competencias (2002-2030)

Evolution in skill categories Change in hours worked
% of time % difference
20021 2016 2030 200216 2016-30

Skill categories

Physical and 31 26 A3 v 11
manual skills
Basic
cognitive skills

22 A9 A9

Q Higher 22

cognitive skills

21 A 13 A 26
Social and 17 18

emotional skills

W B - B
3 - skills

Fuente: Informe “Skill Shift: Automation and the Future of the WorkForce”, Mckinsey Global Institute,
Mayo 2018, pag. 7.

Por su parte, la Comision de la Unidn Europea, identifica también la necesidad por parte
de los trabajadores de desarrollar ciertas habilidades claves como un factor crucial para
adaptarse al futuro del trabajo, pues se ha estimado que para 2020, més de un tercio de
las aptitudes basicas necesarias para realizar la mayoria de los trabajos estaran
constituidas por aptitudes que actualmente no se consideran relevantes para el mismo.
Asi, a medida que ciertas tareas se vayan automatizando, las facultades consideradas
exclusivamente "humanas" tales como la empatia, la persuasion, la comunicacion y la
solucion de problemas no estructurados, gozaran de un mayor valor. Por ello, las
investigaciones sugieren que la futura fuerza de trabajo requerira un equilibrio entre las

habilidades técnicas y dichas habilidades méas humanas. (European Comission, 2018).
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En este contexto, y considerando la polarizacion del mercado laboral, se entiende vital la
readaptacion de los trabajadores con experiencia media para que puedan realizar con éxito
la transicion a nuevos empleos. En concreto, el replanteamiento de la formacion necesaria
para afrontar el cambio estructural del mercado laboral, debe focalizarse en aquellos
trabajadores desplazados por la automatizacion para que puedan volver a reinsertarse en
la fuerza laboral rapidamente. También sera absolutamente imprescindible replantear el
modelo educativo para orientar la formacion de las generaciones futuras de trabajadores

hacia las competencias y empleos del futuro.

En relacion a estos ultimos, debemos mencionar aquellos empleos que previsiblemente
van a tener una mayor cabida y crecimiento en el futuro mercado laboral. El Foro
Econdémico Mundial ha identificado siete grupos ocupacionales empiricamente
distintivos: datos e Inteligencia Artificial; Ingenieria; computacion en nube; salud y
cultura; desarrollo de productos; marketing y ventas. Estos constituirdn grandes ntcleos
de creacion de empleo a los que se sumaran dos grupos mas, ain poco explorados, como
son los empleos en la economia sostenible y de la economia del cuidado. (Foro

Economico Internacional, Enero, 2020, pag. 7)
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VII. Conclusiones

Una vez analizados todos los aspectos relevantes sobre la interaccion de la tecnologia y
el empleo, se deben sintetizar las principales conclusiones arrojadas por la investigacion,
con el fin de responder a la pregunta que dio origen al presente trabajo: ;Como sera el
futuro del empleo como consecuencia de la automatizacion, la robotica y la Inteligencia

Artificial?

En primer lugar, no hay duda del papel central que ocupa en la vida de las personas tanto
el trabajo, al constituir una actividad principal para el individuo y el sistema social en el
que este se inserta; como la tecnologia, pues actualmente practicamente toda actividad
humana depende de las herramientas que esta proporciona. Asimismo, es evidente que el
siglo XXI es un tiempo de gran innovacion tecnologica en el que muchas disciplinas como
la robdtica o la Inteligencia Artificial, estan eclosionando y evolucionando de manera
exponencial. Dichas tecnologias tienen su origen en la revolucion que comenz6 en los
anos 60 con la introduccion de los ordenadores, pero es ahora cuando estan rompiendo
las barreras de lo que antes parecia inalcanzable. Parece claro también que a esta
aceleracion tecnologica han contribuido tanto el abaratamiento de los componentes de la
tecnologia como el mayor estudio e inversion en la innovacion, siendo fundamental el
fendmeno de la digitalizacion. El resultado de todo ello es la division de la fuerza laboral

entre las personas y las tecnologias.

En lo que mas concierne al debate sobre el futuro del empleo, los argumentos expuestos
por las que se han denominado en el presente documento vision destructiva y constructiva
del empleo, muestran las dos caras de una misma moneda, pues ambas exponen la misma
incertidumbre en cuanto al alcance del desempleo tecnologico, al tiempo que dan
argumentos so6lidos respaldando las ventajas comparativas, o bien de las tecnologias, o
bien de las personas, desde una perspectiva mas cuantitativa. La nica certeza que puede
concluirse de su analisis es que las pruebas y enfoque conceptual planteado en la
comunidad econdmica hasta el momento, no permiten apoyar de forma absoluta ni las
afirmaciones de que el fin del trabajo humano es inminente; ni la presuncion de que el

cambio tecnologico siempre serd favorable al trabajo. Lo que si es cierto es que en el
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corto y medio plazo, parece poco factible que se elimine por completo el trabajo como

actividad humana. Solo el tiempo nos dara respuesta de ello.

Nos encontramos en una época temprana de la transformacion tecnoldgica que esta por
llegar y ello dificulta la prediccion de la interaccidon entre empleo y las nuevas tecnologias
en el futuro, pues el futuro escenario puede traer tecnologias y variables que atin no somos
capaces de imaginar. A pesar de la inevitable incertidumbre futura, si hay evidencias del
cambio que estd experimentando la sociedad, tales como la polarizacion del empleo, la
sustitucion de determinados trabajadores, la expansion de capacidades de las maquinas y
sistemas, la moderada productividad generada o el necesario cambio hacia nuevas
competencias y habilidades. Asi, como se describia al principio del trabajo y
considerando la dinamica historica de los procesos de cambio, todo apunta a que nos
estamos adentrando en un impasse entre la destruccion y la creacion motivada por el
desarrollo de las nuevas tecnologias. Estas consecuencias actuales necesitan de respuestas
inmediatas y mas prioritariamente en relacion al empleo, pues juega un papel esencial
como motor de la Economia, incidiendo de forma sustancial en los sistemas sociales que
actualmente sostienen la humanidad. Entre las medidas a plantear, deben ocupar una
discusion central tanto la educacion y la formacion de cara al futuro del empleo; como la

fiscalidad y regulacion de las nuevas tecnologias.

La sociedad actual tiene un gran reto ante si. Las nuevas tecnologias tienen un altisimo
potencial para impulsar la riqueza de las naciones y elevar la calidad de vida de las
naciones, ofreciendo mejores condiciones de trabajo, una mayor seguridad econdémica,
mejoras en salud y longevidad. Sin embargo, en el camino para conseguirlo, las nuevas
tecnologias pueden cobrar un precio muy alto, causando grandes dafios econémicos y
sociales. El resultado de este paradigma depende, en gran medida, de las instituciones y
gobiernos, de la inversion social, la educacion y la regulacion. Por ello, la sociedad actual
debe aprovechar esta oportunidad historica e invertir sus esfuerzos en orientar la
transformacion tecnologica hacia una mayor prosperidad compartida y un futuro empleo

sostenible.
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