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Prefacio

Pocos temas suscitan hoy tanta controversia conceptual y empirica, con resultados incon-
clusos y hasta antagénicos, como el del impacto de las nuevas tecnologias, especialmente
las digitales, sobre la dindmica de destruccién-creacién de empleo que prevalecerd en los
proximos afios —particularmente en un contexto en que el cambio tecnoldgico se acelera
casi exponencialmente— No menor es el impacto de este impasse para la definicion de po-

liticas publicas que busquen incidir de manera positiva en la definicién de esta dindmica.

Se trata de una polémica que no es nueva. En efecto, una mirada retrospectiva de largo pla-
zo ensefa que en determinados momentos de cambios tecnolégicos significativos es posi-
ble identificar puestos de trabajo u ocupaciones que dejaron de existir: desde el aguatero
hace un par de siglos hasta tareas de oficina estandarizadas, hoy “automatizadas”. Sin em-
bargo, este debate ha recuperado en los tltimos afios su vigencia ante el avance de las nue-
vas tecnologias, en especial las digitales—y su expresion mas impactante, la inteligencia ar-
tificial—en la economiay otras dimensiones del quehacer humano, y ante la incertidumbre
sobre sus efectos en la dindmica laboral. Concretamente, stiende la acelerada expansion de
esta tecnologia, en sus diferentes expresiones, a la destruccién de puestos de trabajo o ge-
nera en paralelo nuevas oportunidades de empleo? ;Redefine de forma dréstica y categéri-

calanaturaleza del trabajo, requiriendo una amplia gama de nuevos saberes y habilidades?

Para hacer la cuestion aun mas compleja, la informacion sectorial disponible reviste poca
significacién en un marco de alta heterogeneidad de procesos y resultados al interior de
un mismo espacio sectorial, y cuando la dindmica de produccién de bienes y servicios
—como la generaciéon de los conocimientos requeridos para impulsarla—se articula cre-
cientemente en torno a distintas estructuras en red (ej., redes de creacién de valor, plata-
formas productivas innovadoras, etc.) que atraviesan los confines sectoriales de manera
creciente. De hecho, la nocién de “innovacion abierta” refleja precisamente esta tenden-
cia. Setrata en general de una transversalidad virtuosa, ya que las modalidades de articu-
lacién en red permiten integrar saberes, coproducir conocimientos y avanzar en la gene-

racién de nuevas capacidades individuales y colectivas.
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Algunos aspectos conceptuales y empiricos de esta problematica se desarrollan aqui a
través de cuatro estudios que dan lugar a sendos documentos que integran una serie par-
ticular. Por una parte, se ha realizado un exhaustivo andlisis de los distintos enfogues o po-
siciones en debatey, por otra, se han elaborado tres estudios de caso en profundidad que
revisan las experiencias de difusién de las tecnologfas digitales en el complejo agroindus-
trial en la Argentina, en el de biodiesel en Brasil y en el de carne bovina en Uruguay, y su

respectivo impacto en el proceso de creacién-destruccion de empleo.

A este efecto, se ha adoptado el enfoque de plataformas productivas innovadoras (Pp1),’
como perspectiva especifica de abordaje de la problematica, para evitar las limitaciones
propias de una mirada centrada principalmente en el trabajador individual —en tanto
agente a cargo de un conjunto de tareas que involucra una dotacién particular de sabe-
res y habilidades—. La decisién de focalizar los estudios aplicados en actividades basadas
en recursos naturales se fundamenta en el hecho de que en los tres paises del Cono Sur
la produccién intensiva en recursos naturales ocupa una posicion muy relevante en sus
matrices productivasy, a la vez, se perciben como vectores centrales de las agendas de de-
sarrollo nacional de largo plazo, en la medida en que estas actividades estan transitando

procesos acelerados de incorporacidn de nuevas tecnologias, en particular las digitales.

En el presente documento se discuten las consideraciones mas importantes desde el pun-
to de vista tedrico-conceptual, metodolégico y empirico que surgen del estudio marco de
este proyecto respecto de las principales contribuciones sobre la relacién entre las tecno-
logfas digitales y la destruccién-creacién de empleo. Se presta particular atencién a si el
proceso en curso de cambio de modelo tecnoproductivo reviste una naturaleza diferente
de los procesos previos en la materia y si serian necesarios nuevos enfoques para capturar
adecuadamente las complejidades y matices de la relacién nuevas tecnologias-empleo.
Esta serie se contintia con la publicacién de los tres estudios de caso nacionales, en los que
se analizan las particularidades de los procesos de cambio tecnolégico a nivel sectorial y se
discuten las principales tendencias en materia de empleoy requerimiento de nuevas com-
petenciasy habilidades, y con la edicién de las principales reflexiones que surgen de los es-
tudios de caso para fortalecer la comprension de las implicancias de las nuevas tecnologias

digitales en el empleoy el trabajo.

1 Véanse Gawer, Annabelle y Michael
A. Cusumano (2013), “Industry
platforms and ecosystem innovation”,
Journal of Product Innovation Management,
vol. 31, N°3, pp. 417-433; Schut, Mark
etal. (2016), “Innovation platforms:
experiences with their institutional
embedding in agricultural research for
development”, Experimental Agriculture,
vol.52,N°4, pp. 537-561.
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RESUMEN

Con este documento se propone contribuir al andlisis de la relacidn existente entre cam-
bio tecnolégico y empleo en el actual contexto de acelerada—y frecuentemente incierta—
transformacién y penetracién de nuevas tecnologias, considerando asimismo las poten-
ciales tendencias de mediano plazo en la materia. En particular, se identifican las distintas
etapas del proceso de cambio tecnolégico a partir de sus principales drivers y se pone par-
ticular énfasis en los rasgos que definen ese proceso desde fines del siglo pasado. Se rea-
liza una revisién pormenorizada de los principales debates sobre la relacion estudiada,
valorando los diversos enfoques emergentes a partir de las consecuencias actuales y pros-
pectivas de las nuevas tecnologias—especialmente de caracter digital—en curso de imple-
mentacion. Se revisa ademas la evidencia sobre la relacién entre cambio tecnolégico y
empleo, tomando en cuenta los aspectos metodoldgicos y el alcance de los resultados de
los estudios empiricos a nivel internacional. Finalmente, a la luz de la revisidn previa, se
plantea la necesidad de nuevos abordajes conceptualesy metodolégicos para capturar de

forma mas integral la relacion entre las nuevas tecnologias y el empleo.

Entre las principales conclusiones de este documento se destaca que el paradigma tec-
noeconémico vigente se distingue por la importancia que adquiere el conocimiento
como factor productivo, por la velocidad de los procesos innovativos y la reconfiguracién
de las estructuras de organizacién de la produccién tradicionales que inciden tanto en
la dindmica de produccién de conocimientos y generacién de capacidades, como en las
posibilidades de generarempleo en la cantidad necesaria para ocupar a la poblacién. Asi-
mismo, de la revisién de una significativa cantidad de trabajos que desde distintas pers-
pectivas tedricas y pertenencias institucionales aplican metodologias diversas, surge que
tenderfan a predominar los efectos negativos de la automatizacién y la computarizacion
tanto sobre el empleo como sobre otros aspectos que se asocian con el tipo de tareas rea-
lizadas, los niveles de calificaciones requeridos, las formas de organizacion productiva y
las légicas de distribucién de ganancias de productividad. Pese a que el recorrido reali-
zado en la comprension de esta relacion es extenso, tres elementos centrales se conju-
gan para argumentar en favor de la necesidad de nuevos trabajos: la especificidad de los
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cambios tecnoldgicos recientes; las particularidades de las estructuras productivas de los
paises de América Latina en general y la generacién e incorporacién de tecnologia en par-
ticular; y la existencia de inercias institucionales que retrasan no solo la difusién de tec-
nologfa sino principalmente la distribucion equitativa de los beneficios asociados con la
tecnologia. Todo esto hace que, a pesar de la evidencia existente, la comprensién acabada
de la medida en la que el cambio tecnoldgico resuelve o acentla problemas de empleo
en laregion requiera estudios en profundidad. A su vez, la transversalidad de los cambios
tecnoldgicos es uno de los principales elementos que pone en cuestion la utilidad de los
abordajes tradicionales del impacto de los cambios tecnolégicos sobre el empleo. Esta
misma transversalidad, pero aplicada a los procesos de generacién de conocimientos que
contribuyen a la construccion de ventajas competitivas, torna particularmente relevante
el analisis de esta relacion en el marco de estructuras de red que permitan integrar sabe-
res, producir conocimientos conjuntos y avanzar en la generacién de nuevas capacidades
individuales y colectivas.

RESUMO

Com este documento, propbe-se contribuir para a andlise da relacdo entre mudanca tec-
noldgica e emprego no contexto atual de acelerada e incerta transformacao e penetraciao
de novas tecnologias, considerando também as potenciais tendéncias de médio prazo na
matéria. Em particular, os diferentes estagios do processo de mudanca tecnolégica sdo
identificados a partir de seus principais drivers, com particular énfase nas caracteristicas
que definem esse processo desde o final do século pasado. Uma revisdo detalhada dos
principais debates sobre a relacdo estudada é realizada, avaliando as varias abordagens
emergentes com base nas conseqliéncias atuais e futuras das novas tecnologias —espe-

cialmente digitais—no processo de implementacao; revisar as evidéncias sobre a relacao

entre mudanca tecnoldgica e emprego, levando em conta os aspectos metodoldgicos e o
alcance dos resultados de estudos empiricos em nivel internacional e, finalmente, a luz da
revisdo anterior, para propor as necessidades das novas abordagens, conceitos e metodo-

logias para captar mais abilientemente a relagdo novas tecnologias-emprego.

Palavras-chave

novas tecnologias

o futuro do trabalho

abordagens e metodologias
plataformas produtivas inovadoras
novas ocupagdes e qualificagbes
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Entre as principais conclusdes deste documento, destaca-se que o paradigma tecnoe-
conémico predominante se destaca pela importancia adquirida pelo conhecimento
como fator produtivo, a velocidade dos processos inovativos e a reconfiguracao das es-
truturas tradicionais de organizacio da producio que afetam tanto na dindmica de pro-
ducio de conhecimento e capacitacao, como nas possibilidades de geracao de emprego
na quantidade necessaria para ocupar a populacdo. Da mesma forma, a partir da revisdo
de uma importante quantidade de trabalhos de diferentes perspectivas teéricas e per-
tencimentos institucionais que aplicam diferentes metodologias, parece que tenderiam a
predominar os efeitos negativos da automacao e informatizacao tanto no emprego quan-
to em outros aspectos que estao associados ao tipo de tarefas desempenhadas, os niveis
de qualificacdo exigidos, as formas de organizacio produtiva e as légicas de distribuicao
dos ganhos de produtividade. Embora a distancia percorrida em compreender esta re-
lacdo é extensa, trés elementos centrais combinam-se para defender a necessidade de
novos estudos. Estes sdo: a especificidade das recentes mudancas tecnoldgicas; as par-
ticularidades das estruturas produtivas dos paises latino-americanos em geral e no que
diz respeito a geracdo e incorporacio de tecnologia em particular; e a existéncia de inér-
cias institucionais que atrasam nao apenas a difusio da tecnologia, mas principalmente
na distribuicao equitativa dos beneficios associados a tecnologia. Tudo isso faz com que,
apesar das evidéncias existentes, a compreensao final de até que ponto a mudanca tec-
noldgica resolve ou acentua os problemas de emprego na regido requer estudos apro-
fundados. Por sua vez, a transversalidade das mudancas tecnolégicas é um dos princi-
pais elementos que questionam a utilidade das abordagens tradicionais para o impacto
das mudancas tecnolégicas no emprego. Essa mesma transversalidade, mas aplicada aos
processos de geracdo de conhecimento que contribuem para a construcdo de vantagens
competitivas, torna a andlise dessa relacdo particularmente relevante dentro do arca-
bouco das estruturas de rede que permitem a integracao do conhecimento, a producio
de conhecimento conjunto e 0 avanco na geraciao de conhecimento de novas capacidades

individuais e coletivas.
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ABSTRACT

The main goal of this report is to contribute to the analysis of the relationship between
technological change and employment in the current context of transformation and pe-
netration of new technologies. The report presents the different stages of the technologi-
cal change process and their main drivers, with particular emphasis on the features that
define this process since the end of the last century. In addition, it carries out a detailed
literature review that covers the main debates about the studied relationship at the in-
ternational and local levels. This review discusses various perspectives on the effects that
the implementation of new technologies will have on the employment of the future and
identifies geographical and sectoral differences and similarities with previous processes
of technological change.

A main conclusion of the report is that the current techno-economic paradigm exhibits a
set of features, such as the centrality of knowledge as a factor of production, the speed of
innovation processes and the reconfiguration of traditional production structures, which
affect the dynamics of knowledge production and the way capacity is built as well as the
possibility of achieving full employment. From the review of a broad body of evidence
based on various theoretical perspectives and methodological approaches, the report
also concludes that we should expect the negative effects of automation and compu-
terization on levels of employment and on other aspects of the employment relation
(kind of tasks performed, levels of qualifications required, distribution of productivity
gains) to prevail. Finally, the report points out two reasons why additional research on
the topic is required. These are the unique characteristics of recent technological chan-
ge and the need for a deeper understanding of the institutional inertias that delay not
only the diffusion of technology but also the equitable distribution of the benefits asso-
ciated with it. For these reasons, in-depth studies relying on more comprehensive me-
thodological strategies (including both quantitative and qualitative approaches) should
be conducted to obtain a better understanding of the extent to which technological
change resolves or accentuates employment problems. In addition, the transversal na-
ture of the technological changes associated to the current techno-economic paradigm

leads to question the usefulness of traditional approaches for the study of the impact of
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technological change on employment. The nature of technological change further su-
ggests that the production of knowledge aimed at generating competitive advantages
would benefit from analyses of the relationship between technological change and em-
ployment carried out in the context of network structures that allow to integrate diffe-
rentlines of research, support thejoint production of knowledge, and promote the gene-
ration of new individual and collective capacities.
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Introduccion’

Histéricamente, la emergencia de nuevas tecnologias ha generado importantes interro-
gantes tanto en los espacios de investigacién académica como entre los formuladores de
politicas publicas. Algunas de las principales discusiones en este sentido se han concen-
trado en el impacto que ocasiona el cambio tecnolégico sobre el crecimiento econémico,
la productividad y el empleo; esta tiltima variable es de particular interés dada la inciden-
cia que tiene su evolucién sobre las posibilidades de garantizar a la poblacion mayores

niveles de inclusion y de calidad de vida.

Estas cuestiones han sido abordadas desde distintas perspectivas conceptualesy tedricas,
muchas de las cuales han ido generando nuevos aportes en virtud de las particularidades
de los momentos histoéricos y del nivel de radicalidad de los cambios acontecidos. Una
conclusién que se deriva de una revisién minuciosa de estas aproximaciones es que la re-

lacién entre cambio tecnolégico y empleo —considerada directamente o mediada por el

efecto de la tecnologia sobre el crecimiento y la productividad—no es lineal ni secuencial,
no es Unica y tampoco homogénea entre distintas empresas, sectores y paises. En efecto,
y de manera similaralo que sucede con los procesos de desarrollo, esta relacion no puede
encararse a partir de la identificacion de dindmicas nacionales “virtuosas” pasibles de ser
reproducidas mediante la réplica de caracteristicas estructurales, de determinados com-

portamientos microeconémicos o de la implementacién de politicas publicas especificas.

La relevancia de estos elementos es aun mayor en el actual contexto tecnolégico y pro-
ductivo. La velocidad del cambio y la aparicion de tecnologias transversales que inciden
de manera mas general sobre el desarrollo de las actividades econdmicas ponen en evi-
dencia factores soslayados en momentos histéricos precedentes e incluso obligan a una
nueva reconsideracién de los principales ejes del debate. Asi, los procesos de explicitacion
y codificacién del conocimiento, la dinamica de aprendizaje, la organizacién y divisién
del trabajo, la diferenciacién entre tareas y ocupaciones, el caracter fisico o cognitivo del
trabajo, el perfil rutinario/no rutinarioy general o especifico de las tareas, entre otros ele-
mentos, aparecen de manera recurrente en los intercambios asociados con la relacién en-
tre tecnologiay empleo en el contexto del actual paradigma tecnoeconémico.

2 Agradezco la colaboracion de
Analia Erbes, Marcelo Delfiniy
Martin Rodriguez Miglioen la
elaboracién de este informe.

13



14

3 Una buena sintesis de este debate
se encuentra en la revista Noticias en
un reportaje al director del Instituto
para la Integracion de América Latina
y el Caribe (INTAL), Gustavo Beliz: “Qué
pasara con el empleo en laeradelos
robots”, 12 de enero de 2017, Buenos
Aires. También un interesante aporte
arasgos centrales del nuevo contexto
desde la perspectiva latinoamericana se
encuentra en Salazar-Xirinachs (2017).
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De tal modo, el actual proceso de transformaciones —con una fuerte presencia de las tec-
nologias de origen digital— pone de nuevo en debate tanto la naturaleza de esos cambios
como su direccién, al mismo tiempo que abre nuevos interrogantes sobre las modifica-
ciones —mayores 0 menores— que es posible que se desarrollen en el mercado laboral,
tanto en torno a la generacion-destruccion de puestos de trabajo como sobre su calidad.
En estos analisis subyace también la discusidn sobre la forma en la que se distribuyen las
ganancias que se derivan del uso intensivo de las nuevas tecnologias. Por lo tanto, lo que
estarfa en debate en la actualidad es hasta donde llegara el cambio tecnolégico, cudles
son los empleos que podran ser reemplazados, qué nuevos puestos de trabajo se iran ge-
nerando, cudl serd el efecto neto de la dindmica destruccidon-creacién de empleo, tanto en
el corto como en el largo plazo,y qué nuevas configuraciones y reconfiguraciones de com-

petencias demandaran los cambios tecnolégicos en curso.

Alo anterior se suma también la desigual generacién y penetracién del cambio tecnolégi-
co entre los pafsesy entre sectores al interior de un pafs, lo cual genera, en términos estruc-
turales, una difusion desigual tanto de los procesos tecnolégicos como del impacto sobre
el crecimiento, la productividad y el empleo. Asi, el desarrollo y la incorporacién de tecno-
logia se transforman en dindmicas contexto-especificas, y se anulan por tanto las posibili-
dades de unaextrapolacién automatica de estrategiasy politicas aplicadas anteriormente.?

En este marco general, el presente documento se propone contribuir al analisis de la re-

lacién existente entre cambio tecnolégico y empleo en el actual contexto de acelerada—y

frecuentemente incierta— transformacién y penetracion de nuevas tecnologfas, conside-

rando asimismo las potenciales tendencias de mediano plazo en la materia. En particular,

el trabajo tiene como objetivos especificos:

> Identificar las distintas etapas del proceso de cambio tecnolégico a partir de sus prin-
cipales drivers, poniendo particular énfasis en los rasgos que definen ese proceso des-
de fines del siglo pasado.

> Realizar una revisién pormenorizada de los principales debates sobre la relacion en-
tre cambio tecnolégico y empleo, valorando los diversos enfoques emergentes a par-
tir de las consecuencias actuales y prospectivas de las nuevas tecnologias —especial-

mente de caracter digital—en curso de implementacion.
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> Revisarlaevidenciasobre larelacion entre cambio tecnolégicoy empleo, tomando en
cuenta los aspectos metodoldgicos y el alcance de los resultados de los estudios em-
piricos a nivel internacional.

> Ala luz de la revisién previa, plantear la necesidad de nuevos abordajes concep-
tuales y metodoldgicos para capturar de forma mas integral la relacién nuevas

tecnologias-empleo.

Los conceptos de tecnologia y empleo se entienden en este documento en un sentido
amplio. Por un lado, la idea de tecnologia que se sostiene no solamente incluye el desa-
rrollo e incorporacién de maquinarias o equipos, sino que involucra también combina-
ciones de factores orientadas a obtener un resultado especifico. Esta perspectiva hace
posible que la reorganizacién de los procesos de trabajo, de los modos de producciény
de las formas de comercializaciéon, por ejemplo, sean también considerados vectores en
el cambio tecnolégico. En términos de Dosi (1982), y en alusién a la idea de paradigma
tecnoldgico introducida por este autor, el cambio tecnoldgico supone cambios en la tra-
yectoria tecnoldgica o en el paradigma tecnolégico, pero en cualquiera de estos dos ca-
sos siempre se considera la existencia de complementariedades que son las que hacen
posible la transformacién. Esta necesidad de complementariedad para laemergencia de
un nuevo paradigma hace que sea imposible pensar cualquier proceso de cambio tecno-
l6gico, y mas aln el actual, donde lo cognitivo juega un rol central, como el reemplazo

de un set de maquinarias por otro.

Por otro lado, en lo que respecta a la idea de empleo, el principal efecto que interesa ana-
lizar es el que refiere a la relacién salarial. Esto no implica desconocer que los cambios
tecnoldgicos tienen también importantes efectos sobre otras formas de trabajo —incluso
no remuneradas—sino que, por el contrario, privilegia el analisis sobre las posibilidades de
seguir manteniendo al trabajo asalariado con las caracterfsticas que lo describen actual-
mente como el principal generador de ingresos laborales ante el contexto mas reciente de

incorporacién de nuevas tecnologias.

Como se menciond anteriormente, la relacién entre cambio tecnolégicoy empleo ha sus-
citado numerosos interrogantes. Sin embargo, a los fines de los objetivos propuestos en

este trabajo, interesa recuperar y abordar los siguientes:
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> ¢Cudles son las tecnologfas dominantes en el marco del actual paradigma
tecnoeconémico?

> sQuérelacion existe entre laincorporaciony generacion de esas tecnologfas y la crea-
cién, destruccion y calidad del empleo? sExisten diferencias en términos de impacto
dadas por los procesos de generacién o difusion de tecnologia?

> ¢Como se relaciona el impacto en el plano microeconémico con el efecto sobre el
mercado de trabajo a nivel agregado? ;Qué ocupaciones o tareas se veran mas afec-
tadas por las nuevas tecnologias? ;Qué nuevos trabajos se iran desarrollando en el
marco de esta fase del paradigma?

> ¢Cudles son las principales respuestas que existen en torno a esta relacién desde la
teorfa econémica? ;Qué ejes articuladores del debate pueden identificarse?

> ¢Existen especificidades sectoriales y nacionales/regionales en torno al abordaje del
vinculo entre cambio tecnoldgico y empleo? ;C6mo se complementan o articulan en
el marco de esta relacién los planos geografico y sectorial? ;Cuéles son las posiciones
sostenidas por distintos actores institucionales nacionales y multilaterales en rela-
cién con los debates surgidos a partir de la problematizacion de este vinculo?

> ¢Cudlesson las diferencias o similitudes que se observan en torno a procesos anterio-
res de cambio tecnolégico?

> +Qué evidencia empirica existe con respecto a los resultados de esta relacién a nivel
internacional y regional/nacional?

> ¢Esnecesariorenovar el abordaje conceptual sobre el vinculo nuevas tecnologias-em-

pleo frente a las particularidades del proceso de cambio tecnolégico actual?

El trabajo se estructura de la siguiente manera. La primera seccion sintetiza algunos ele-
mentos conceptuales en torno a la idea de paradigmas tecnoeconémicos que permiten
encarar las caracterfsticas principales de la actual etapa del progreso tecnolégico. La se-
gunda seccién discute el impacto del proceso de cambio tecnolégico sobre el empleo y
los componentes centrales del trabajo, estimando los principales aportes realizados por
la teorfa econémica para dar cuenta de esta relacién, al mismo tiempo que recoge las
posiciones de distintos actores y detalla las especificidades asociadas a diversos contex-
tos geograficos y sectoriales. La tercera seccién analiza la evidencia empirica existente a

nivel internacional y regional, considerando el efecto diferencial del cambio tecnolégico
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sobre las posibilidades de automatizacion de distintas tareas u ocupaciones. Finalmen-
te, la cuarta seccién presenta las principales conclusiones y algunas preguntas centrales
para dar cuenta de las especificidades de la relacion entre cambio tecnoldgico y empleo

en contextos productivos particulares, y la pertinencia de nuevos abordajes conceptuales.

Cambios tecnoldgicos:
desde la mecanizacion a las
plataformas productivas innovadoras

La evolucion de la tecnologia a través del tiempo se ha analizado a partir de la idea de re-
voluciones tecnoldgicas que implican modificaciones radicales en las formas de produc-
ciény comercializacién, asi como también en las demandas de consumo asociadas a nue-
vos patrones productivos. Una de las principales herramientas utilizadas para dar cuenta
de estas revoluciones es el concepto de paradigma tecnolégico, acufiado por Dosi (1982) y
retomado por distintos autores evolucionistas y neoschumpeterianos para explicar la di-
namica de transformacion tecnolégica y su impacto sobre distintas variables econdmicas

en los niveles micro-meso y macroeconémico.

Para desarrollar la idea de paradigma tecnoldgico, Dosi (1982) parte de una conceptuali-
zacion de la tecnologfa que excede al capital fisico (dispositivos y equipamiento): lo inclu-
ye pero abarca también al conjunto de conocimientos practicos y tedricos, know-how, pro-
cedimientos y experiencias de éxito y fracaso que hacen a cualquier dindmica productiva
(Dosi, 1982: 151-152). Asi, un paradigma tecnoldgico es “[..] un modelo y un patrén de so-
lucién de problemas tecnolégicos seleccionados, que se basa en una seleccién de princi-
pios derivados de las ciencias naturalesy de las tecnologias en materiales” (Dosi, 1982:152;
traduccién propia). La identificacién de un paradigma implica considerar un conjunto es-
pecifico de elementos que lo caracterizan, entre los que se encuentran el conocimiento
genérico sobre el que se desarrolla; las tareas y los productos especificos sobre los cuales
es aplicable ese conocimiento; los recursos, materiales e insumos clave que se utilizan en

los procesos productivos; las propiedades y los procesos fisicos y quimicos que es posible
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explotar a partir de los conocimientos y recursos anteriores; y dimensiones tecnolégicas
y econémicas vinculadas con los elementos anteriores. En la interaccién entre estos ele-

mentos es que se configuran las especificidades de cada paradigma.

Como consecuencia de lo anterior, el cambio tecnolégico es un proceso en el que intervie-
nen diferentes elementos mas o menos vinculados con la produccion de tecnologiay en el
que la traccion de lademanday el empuje de la oferta para la generacién de nuevos cono-
cimientos tecnolégicos desempefian un rol central ante la aparicién constante de nuevos
problemas. Cuando el paradigma dominante es capaz de responder a esos desafios, se
generan soluciones en el marco del mismo paradigma que se traducen en nuevos produc-
tos y nuevas formas de produccion, organizacién y comercializacién sustentados sobre la
base del conocimiento preexistente. Por el contrario, la ausencia de respuestas ante la apa-
ricién de interrogantes —provenientes tanto de la oferta como de la demanda— genera las
condiciones de partida para un cambio de paradigma. En este marco, la ciencia genera el
conocimiento cientifico y tecnolégico que da lugar a los cambios radicales en las dindmi-
cas productivas, y la demanda —fundamentalmente a través del mercado— selecciona los
métodosy los procesos entre las nuevas alternativas existentes, al mismo tiempo que pro-
pone —impone—modificaciones incrementales sobre los productos y las dindmicas gene-
radas. En consecuencia, el progreso tecnoldgico se vincula con la emergencia de un nuevo
paradigma que cuestiona los recursos clave y los métodos dominantes; por ende, la selec-
cién de este nuevo patrén o modelo genera un importante efecto exclusién en tanto que

existe una focalizacion sobre tecnologias y desarrollos especificos.

Sibiense destacala necesidad de considerar factores econdmicos, institucionalesy sociales
(Dosi, 1982:155), el énfasis en las cuestiones tecnoldgicas ha sustentado una critica asocia-
da con procesos de crecimiento determinados tecnolégicamente. Asi, otros abordajes, que
destacan la relevancia que adquieren las dimensiones anteriores para explicar la dinami-
ca de cambio tecnolégico, han desarrollado nuevas contribuciones. Se subraya entre estos
el concepto de paradigma tecnoeconémico (Freeman y Pérez, 1988; Pérez, 2002 y 2008),
que sostiene que las transformaciones tecnolégicas que redundan en un cambio del para-
digma dominante generan consecuencias sobre diferentes actividades productivas y crisis

estructurales que requieren también modificaciones en los sistemas social e institucional.
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De esta manera, con la aparicién de un nuevo paradigma tecnoeconémico tienen lugar
diferentes transformaciones en el sistema econémico en general, y en la dindmica produc-
tiva en particular, que se cristalizan en nuevas mejores practicas de organizaciéon a nivel de
firma, nuevas habilidades requeridas a los trabajadores, un nuevo mix de productos, una
nueva dindmica de aparicion de innovaciones asociadas con el factor tecnolégico clave, la
necesidad de nueva infraestructura, laemergencia de emprendedores en pequefias firmas
que difunden el nuevo patrén productivo al resto del sistema, la tendencia hacia la concen-

tracion de las grandes empresas y un nuevo patrén de consumo (Freemany Pérez,1988).

La historia de los grandes cambios tecnolégicos puede resumirse en la sucesion de cinco
ondas que implican transformaciones en los paradigmas tecnoeconémicos dominantes
(Freemany Pérez, 1988; Pérez 2008 y 2013). Cada una de estas ondas presenta caracterfs-
ticas especificas en términos de patrones de produccién, de recursos clave utilizados para
producir bienesy serviciosy también de relaciones sociales y construcciones instituciona-
les que permiten el desarrollo de la actividad productiva en un momento histérico deter-

minado.” Entre estas cuestiones, los rasgos asociados con los recursos clave, los sectores

dindmicos, las caracteristicas de los procesos de produccion de conocimiento y de gene-
racién y difusién de tecnologfa, y con las formas predominantes de organizacion de la
produccién son los mas relevantes a los fines de este estudio. En el cuadro 1 se sintetizan
los rasgos principales asociados con estas Ultimas cuestiones, segtin lo desarrollado por

Freemany Pérez (1988).

En particular, a partir del marco conceptual desarrollado por Freemany Pérez (1988) y Fre-
eman y Soete (1994), es posible identificar en las tltimas etapas de cambio tecnolégico
—especificamente aquellas que tienen lugar a partir de la década de 1970— caracteristicas
distintivas de los nuevos paradigmas asociadas con: la centralidad del conocimiento en
tanto factor productivo; las estructuras de competencia entre agentes basadas en la inno-
vacion; el mayor dinamismo de los procesos de innovacién y de difusion de innovaciones;
el nuevo mix de innovaciones asociado principalmente con tecnologias de propdsito ge-

neral; y estructuras organizativas basadas en red, inter e intraorganizaciones.

Si bien resulta evidente que las l6gicas y los recursos productivos predominantes en la

actualidad estan fuertemente emparentados con los asociados a esta quinta onda de
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4 Laidentificacion de estas ondas
tiene sus antecedentes en los
distintos aportes de la teoria de los
ciclos econdémicos. En particular, en

la propuesta de Freeman y Pérez
(1986) se destaca la incidencia de las
contribuciones de Schumpeter (2002)
y de Kondratieff (1922) al analisis de
los ciclos. Kondratieff identifica tres
ondas largas entre 1810y 1920 que

se extienden por aproximadamente
cincuenta anosy que presentan
regularidades entre si, no solo en
términos de su duracién sino también
de otras caracteristicas vinculadas con
los factores que provocan su inicioy
suculminaciony la extensién de las
etapas ascendentes y descendentes.
Mientras que en este caso la definicion
se realiza fundamentalmente a

partir de variables econdémicas,
Schumpeter aporta al andlisis anterior
la dimensién tecnolégica, en tanto
asocia la emergencia de los ciclos a la
aparicion de cambios tecnoldgicos a
partir de los cuales se generan racimos
de innovaciones que se difunden

al conjunto de la economta. Estas
dindmicas provocan discontinuidades
productivas y en ellas se reconocen
también momentos de augey crisis.
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Cuadrol Rasgos mas relevantes de las cinco ondas de cambio tecnoldgico
identificadas por Freeman y Pérez (1988]

Onda

Periodo en el
que se desarrolla

Recursos clave /
sectores dinamicos

Produccion de

conocimiento /
generacion de

tecnologia

Organizacion
de la produccion

Primera onda:
mecanizacion temprana

1770/1780-1830/1840

Algodén, hierro bruto,
maquinaria, textiles, quimica

Aprender haciendo, usando,
interactuando; transferencia de
tecnologia

Empresarios individuales y
pequefas empresas

Segunda onda: fuerza
a vapor, ferrocarriles

1830/1840-1880/1890

Carb6n, transporte, motores a
vapor, acero, gas, electricidad,
materiales sintéticos

Aprender haciendo,
usando, interactuando;
institucionalizacién del
conocimiento

Pequenas empresasy
emergencia de las empresas
grandes

Tercera onda: ingenieria
eléctricay pesada

1880/1890-1930/1940

Acero, maquinaria eléctrica,
quimica pesada, barcos
de acero

Departamentos de 1+D
internos; reclutamiento
de cientificos

Apogeo de gran empresa,
carteles, monopolios,
oligopolios

Cuarta onda: produccion
en masa

1930/1940-1970/1980

Energia (petréleo),
automoviles, transporte,
petroquimica, materiales
sintéticos, bienes durables

Expansion de los
departamentos de 1+Dy de
educacion; licencias y acuerdos
de inversidn para transferencia
tecnolégica

Competencia oligopdlica,
corporaciones multinacionales
con inversidn extranjera directa

Quinta onda: informacién
y comunicacién

1970/1980-actualidad

Microelectrénica, TIC,
tecnologias digitales, robética,
biotecnologfa servicios de
informacion

Integracion horizontal de 1+D,
disefioy produccién

Redes de empresas, sistemas
de produccién, plataformas
productivas

Fuente: Adaptado de Freeman y Pérez (1988).

cambio tecnolégico, la velocidad y el dinamismo tecnolégico que se han sostenido a lo
largo de los Gltimos cincuenta afios y la aparicion de nuevos elementos y conocimien-
tos han generado opiniones contrapuestas en relacion con la vigencia actual del paradig-
ma de la informacién y la comunicacion. Por un lado, se encuentran autores como Pérez
(2008 y 2013) que, si bien reconocen la emergencia de nuevos conocimientos y tecnolo-
gias, ubican su desarrollo en una etapa diferente pero dentro del mismo paradigma trac-
cionado por la digitalizacién, los robots y las tecnologfas de la informacién y la comuni-
cacién (T1C), expresadas crecientemente a través del denominado “internet de las cosas”.

Esta etapa requiere cambios estructurales y politicas transformadoras que los mercados
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por si mismos no pueden lograr, especialmente en un contexto de un gran potencial tec-
noldgico y de nuevas oportunidades para la creacion de empleo ante esta etapa de tran-

siciéon (Pérez, 2013).

Por otro lado, otros autores (Dominguez y Garcia-Vallejo, 2009; Guzman Chavez y Toledo
Patifio, 2009) identifican entre los afios ochenta y noventa una nueva revolucion tecnolé-
gica que es el resultado del desarrollo de las nanociencias, de la biotecnologia y la inge-
nierfa genética, de las TIC y de las ciencias cognitivas en asociacién con las neurociencias.
La convergencia de todas estas tecnologfas ha dado lugar, desde la perspectiva de estos
autores, a la emergencia de un nuevo paradigma tecnoeconémico que modifica no so-
lamente las condiciones de produccién sino también la salud y la arquitectura social a

nivel mundial.

Més alla de las diferencias planteadas por estas perspectivas, ambas coinciden en sefialar
que las TIc—y puntalmente el desarrollo de los microprocesadores— constituyen el punto
de partida para ubicar la decadencia del paradigma de la produccién en masa y la emer-
gencia de una nueva etapa en la historia de los cambios tecnolégicos, que presenta im-
portantes singularidades con respecto a las observadas en los paradigmas tecnoeconé-
micos precedentes, tanto en el plano tecnolégico-productivo como social e institucional.
En este sentido, es posible sostener que, a partir de las Tic y de la centralidad del cono-
cimiento como principal factor productivo, la dindmica de cambio tecnolégico adquiere
particularidades que requieren ser analizadas para comprender, entre otras cuestiones,

los potenciales impactos sobre el crecimiento y el empleo.

Caracteristicas principales de los
procesos de cambio tecnoldgico recientes

Los procesos de cambio tecnolégico recientes® estan traccionados por las Tic, las tecno-
logfas digitales, la nanotecnologia, la biotecnologia e ingenierfa genética y las ciencias
cognitivas asociadas a las neurociencias. Cada una de estas plataformas constituye en sf
misma un disparador para el progreso tecnolégico, pero sin duda la mayor potencialidad

radica precisamente en la interaccion o convergencia entre ellas. Sobre esta base, el Foro
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5 Dado que el énfasis del analisis
propuesto en este documento esta
puesto en los impactos que tienen
sobre el empleo los procesos de cambio
tecnoldgico en general, y los més
recientes en particular, no se asume
una posicién en torno a la existencia o
no de una sexta revolucion tecnolégica.
En este sentido, en lo que sigue se
considera que los procesos de cambio
tecnoldgico recientes involucran tanto
alas Tic como a otras tecnologias con
las que estas convergen, sin debatir
sobre la disociacion o no de
paradigmas vinculados.
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Econdmico Mundial (2016) sefiala que, si no lo son ya, en los préximos afios los principa-
les motores de cambio tecnolégico seran: la internet movil y tecnologia en la nube, los
avances en el poder de la computacién y Big Data, las nuevas fuentes de energia renova-
bley de tecnologias, la internet de las cosas, las plataformas compartidas (crowdsourcing),
la robética avanzada y el transporte auténomo, la inteligencia artificial y el aprendizaje a
través de maquinas, la manufactura avanzaday la impresion 3D, y el desarrollo de mate-

riales avanzados y gendmica.

En este contexto, el primer rasgo distintivo del paradigma tecnoeconémico en curso es
laimportancia del conocimiento como factor productivo—e incluso como bien a ser pro-
ducido—. Esto no implica que en el desarrollo de los paradigmas tecnoeconémicos pre-
vios el conocimiento no haya desempenado ningin rol, sino que en el actual adquiere
una importancia tal que supera el efecto generado por cualquier otro recurso productivo
(Metcalfe, 2010). Como consecuencia de esto, el paradigma de la informacién y la comu-
nicacidén puso en evidencia la necesidad de endogeneizar el conocimiento (Rullani, 1994)
en el pensamiento econémico al reconocer su caracter dindmico —se construye e incluso
modifica en el mismo contexto de generacién y utilizacion—, relacional —se genera colec-
tivamente, a partir de la interaccion—y en un contexto especifico—sus caracteristicas y po-
sibilidades de produccién varfa de un territorio a otro e incluso de una empresa a otra— A
su vez, asumir que el conocimiento es un factor productivo implica también asignarle un
valorde producciény de intercambio, y resulta ser un factor clave para interpretar la incer-

tidumbre y la complejidad econémica (Boscheriniy Poma, 2000).

Esta centralidad del conocimiento define el segundo rasgo distintivo del actual paradigma
que es una dindmica particular del proceso de competencia. A diferencia de lo que podia
observarse en practicamente cualquiera de los paradigmas tecnoeconémicos anteriores,
donde el elemento competitivo clave eran los precios que reflejaban la existencia de eco-
nomias de escala o el acceso a menores costos de los factores productivos, en el actual pa-
radigma es la innovacién lo que garantiza una posicién diferencial y ventajosa en el merca-
do. La velocidad con la que los agentes econémicos se adaptan a los cambios tecnoldgicos
y los transforman en nuevos productos o formas de producir, e incluso la capacidad para

producir respuestas creativas al contexto en el cual desarrollan su actividad —ser lideres en
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lugar de seguidores en el proceso de innovacién—(Antonelli, 2009), son los principales ele-
mentos que explican los diferenciales de precios—y de beneficios—en los bienes y servicios

ofrecidos.

La necesidad de mantener un ritmo de innovaciones tal que sostenga —o incremente— el
posicionamiento en el mercado se asocia con la tercera caracteristica del actual paradig-
ma, que es el desarrollo simultaneo de los procesos de innovaciény la aceleracion de la di-
namica de cambios tecnolégicos de distinta magnitud al interior de esta onda de cambio
tecnoldgico. A su vez, esta intensificacién del ritmo de innovacion es posible a partir de las
oportunidades que ofrecen las tecnologias digitales, tanto para el desarrollo de la actividad
productiva—a través de las tecnologias avanzadas de produccién—, como para el almacena-
miento, procesamiento e intercambio de informacion. Estas tecnologias han aumentado
la velocidad de comunicaciéon mediante la ampliacién de la frecuencia de transmisién de
distintos tipos de mensajesy, por lo tanto, han favorecido la coordinaciény el control de ac-
tividades, la integracion de los mercados laboralesy la colaboracion en instancias clave del
disefio, la producciény distribucion de bienes y servicios (Mariotti, 2000). Para esto, resulta
central el proceso de codificacién de conocimientos, elemento que era menos relevante en
los primeros paradigmas u ondas de cambio tecnolégico en las que el desarrollo de inno-
vaciones era menos sistematico. En estrecha relacién con lo anterior, la digitalizacién tam-
bién ha permitido el aumento de una flexibilidad que favorece la dindmica de adaptacién

a diferentes contextos de costos, demanda y condiciones de produccién.

Parte de los procesos de innovacién mas relevantes en el marco del actual paradigma se
desarrollan precisamente sobre las tecnologias que caracterizan a ese paradigma. Dado
que estas tecnologias son genéricas (plataformas), es posible generar un mix de produc-
tos innovadores que recorren transversalmente a varios sectores y pueden ser aplicados
a un amplio conjunto de actividades, lo cual constituye la cuarta caracteristica del actual

paradigma.

Finalmente, el quinto rasgo distintivo de este paradigma tecnoeconémico se relaciona con

laimportancia que adquiere la configuracion de estructuras de red, no solo de produccién

sino también —y fundamentalmente— de conocimiento, lo cual se asocia con las caracte-

risticas de los recursos productivos predominantes y con las actividades desarrolladas. La
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integracidn entre la produccién de bienes y servicios, y especialmente de conocimientos,
da lugar a la emergencia de distintas formas de organizacién ancladas en el concepto de
red, entre las que se destacan los clusters, las plataformas productivas innovadoras (PP1) y
los ecosistemas productivos de alta tecnologfa. Mientras que la idea de cluster implica la
articulacion de conocimientos en el marco de un territorio especifico (Huggins, 2008), las
PPl exceden la dindmica territorial y pueden incluir a otros agentes que producen conoci-
mientos por fuera del cluster. Al interior de las firmas también se desarrollan este tipo de
estructuras a partir de laintegracién de distintas areas o departamentos que buscan coor-
dinar tanto la produccién de bienes y servicios como de conocimientos y tecnologias, que
contribuyen a generary sostener ventajas competitivas. Lo anterior incide fuertemente en
la forma en que se organizan los procesos de trabajo.

La descripcién anterior sugiere dos reflexiones que resulta interesante destacara los fines
de este trabajo. En primer lugar, las caracteristicas del actual paradigma tecnoeconémico
—ya sea que este pivotee en torno a las tecnologias digitales inicamente o sobre un con-
junto mas amplio de tecnologias transversales— ponen de manifiesto las diferencias de
los procesos de cambio tecnolégicos recientes frente a aquellos de otros momentos his-

toricos. En particular, mientras que los cambios tecnoldgicos anteriores fueron capaces

de reemplazar la actividad fisica de los seres humanos en el trabajo, las nuevas tecnolo-
giasvan mas alla en tanto generan una transformacién que puede implicar la sustitucién
—mas o menos paulatina o gradual, segln la perspectiva que se considere—en el desarro-

llo de actividades organizativas y cognitivas.

En segundo lugar, como en ningln otro momento, la velocidad y variedad de alterna-
tivas en términos de productos y procesos que surgen en el contexto de este paradig-
ma, ponen de relieve la importancia de las dindmicas —casi siempre problematicas—de
adaptacion de la economiay, en un sentido mas amplio, de la sociedad, a las nuevas es-
pecificidades derivadas de las transformaciones tecnolégicas. Los desajustes propios de
cualquier proceso de transicion se exacerban ante la persistencia de los cambios que ge-
neran un permanente desequilibrio del sistema socioeconémico, y que ponen en eviden-
ciael menordinamismo relativo de las instituciones para acompafar el progreso tecnolé-

gico (Mariotti, 2000; Pérez, 2008).
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Los modelos organizacionales de la produccién—que inciden en la dindmica de generacién
de conocimiento—y las caracteristicas del mercado laboral son dos de los principales ele-
mentos a tener en cuenta para explicar la existencia de estos desajustes (Mariotti, 2000). En
tal sentido, en esta seccidn se retoman diferentes aspectos de la relacién entre cambio tecno-
l6gico y empleo, especialmente en términos conceptuales. Este Gltimo analisis resulta cen-
tral dado suimpacto en la calidad de vida de las personas, y aunque algunas corrientes de
pensamiento econdmico perciben a los procesos de cambio tecnoldgico como responsables
perse de ladestruccién de empleo, un estudio mas detallado requiere considerar matices de-
rivados del tipo de innovaciones generadas, de los efectos del cambio tecnolégico sobre la
productividad y de las posibilidades de reubicar trabajadores en el contexto global, asi como

también es preciso tener en cuenta las oportunidades para la creacién de nuevos empleos.

Principales implicancias de los procesos de cambio
tecnoldgico recientes sobre la produccidn

y circulacion de conocimientos

Como se menciond hasta aqui, las transformaciones asociadas al descubrimiento y la in-
corporacién de un avance tecnoldgico radical no solamente encubren un fenémeno tecno-

l6gico. Por el contrario, la adopcién, maduracién y consolidacién de un nuevo paradigma

tecnoecondémico requieren, de manera complementaria, la implementacion de cambios
econdmicos, sociales e institucionales que hacen posibles la introduccién y explotacién de
las nuevas tecnologias. El acompafiamiento de los cambios tecnolégicos con este tipo de
transformaciones—en términos de estructura regulatoria, modelos de consumo, caracteris-
ticas del mercado laboral y modelos de organizacién de la produccién, entre otras (Mariotti,
2000)—es lo que garantiza una transicion entre paradigmas que minimice los efectos nega-
tivos derivados de la desaparicion de ciertas actividades y la emergencia de otras. En par-
ticular, estos elementos atentan la ruptura abrupta entre modelos productivos que puede

conducir a crisis econémicas y sociales vinculadas a la incorporacién de nuevas tecnologias.

Las etapas mas recientes de cambio tecnolégico que tienen su génesis en las TIC, y en
otras tecnologias de propdsito general con las que estas se complementan, han facilitado

la globalizacion de los mercados y han permitido la introduccion de nuevas modalidades
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6 Richardson 1972y 2003), por
ejemplo, afirma que la cooperacién es
una forma particular de coordinacion,

cuyo rasgo principal es su caracter
planificado; de esta manera, se
contrapone a formas de coordinacion
espontanea como las que

se definen en el mercado.
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productivas que se caracterizan por el aumento de las incertidumbres estratégicas y de
la presion competitiva que enfrentan los agentes econdémicos (Bianchi y Miller, 2000;
Boscherini y Poma, 2000; Yoguel, 2000; Sabel, 2016), entre otras cuestiones. Lo anterior
requiere el desarrollo de conocimientos asociados con el nuevo paradigma y de nuevos
modelos de organizacién de la produccidén que permitan producir y difundir esos conoci-
mientos y aprovechar las sinergias que pueden derivarse de estas dindmicas. Estas recon-
figuraciones impactan directa e indirectamente sobre la cantidad y calidad del empleo
existente o generado y sobre las relaciones que establecen los agentes econdmicos —em-

presas y trabajadores—en el marco del nuevo paradigma.

Asi, las dindmicas productiva y competitiva que emergen son sustancialmente distintas
de aquellas asociadas con agentes individuales, que toman decisiones independientes
del comportamiento de otros actores econémicos y no econémicos, con informacion per-
fectay en un contexto ahistérico (Alm y McKelvey, 2000). Por el contrario, en este nuevo
contexto adquieren un rol protagdnico las estructuras de red que contribuyan a generar
conocimiento tecnolégico, organizacional y de mercado, y a facilitar la difusién de es-
tos conocimientos. Estas formas de organizacién de las actividades no solo se reflejan
en las relaciones entre empresas y entre estas y agentes pUblicos generadores de cono-
cimientos clave, sino que configuran dindmicas especificas de vinculacién entre activida-
des y trabajadores al interior de las organizaciones. El desarrollo de redes productivas y
de conocimiento inter e intraempresas —que suelen atravesar la distincién pablico-priva-
da—afecta directamente las caracteristicas de los agentes econémicos y sus relaciones, al
mismo tiempo que potencian el efecto ya de por sf relevante de los propios cambios tec-

noldgicos sobre las estructuras de produccién preexistentes.

En este marco, los conceptos de cooperaciony coordinacidn son centrales en la compren-
sién de estos procesos, los cuales pueden diferenciarse, pese a que incluso en segmentos
de la literatura especializada han sido tratados como sinénimos. Mientras que la coope-
racién implica necesariamente el desarrollo de esfuerzos conjuntos realizados en una de-
terminada direccién o con un objetivo comun, la coordinacion, si bien puede definirse
estrechamente a partir de la idea de una simple articulacién de actividades,® en las re-

des productivas funcionan combinando y recombinando saberes y capacidades parciales
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pero complementarias —como se revela la tendencia organizacional en expansién en el
presente escenario de cambio tecnoldgico—; sin coordinacién la posibilidad de coopera-

cién se diluye, se debilita sustancialmente o pierde eficiencia.’

En el caso de las relaciones entre agentes, en los procesos de cambio tecnolégico mas re-
cientes,® lo que se observa como rasgo caracteristico es el desarrollo de redes horizonta-
les en detrimento de los espacios exclusivos de integracién o subcontratacién productiva
(redes verticales). Mientras que en este Gltimo caso el énfasis de la interaccién se coloca
en laarticulacion de etapas productivas y en acciones comerciales conjuntas, qgue pueden
derivar en procesos de innovacion colectivos, en las relaciones horizontales se generan
esencialmente complementariedades que tienen como objetivo el desarrollo de conoci-
mientos. Asi, existe una redefinicion del concepto de red, donde lo central no esta puesto
en la complementariedad sectorial, sino en la articulacién de actividades productivas en
las que la generaciény el intercambio de conocimientos orientados al desarrollo de nue-

vos productos y tecnologias adquieren un espacio central.

Para que el desarrollo de estas redes sea posible se requiere una evaluacién de los tra-
de-offs que se producen entre dindmicas de cooperacién y competencia, debido bésica-
mente a gue las posibilidades de cooperar en la produccién de conocimientos implican la
interaccidon entre agentes que desarrollan las mismas actividades. Dado que esta tensién
entre competenciay cooperacion esdinamica, resulta de crucial importancia la capacidad
con la que cuenten los agentes que forman parte de las redes para adaptarse a contextos

cambiantes a través de la reestructuracion de sus actividades.

Por su parte, en lo que refiere a las dindmicas productivasy de interaccién al interior de las
empresas, las formas de organizar internamente los procesos de trabajo inciden también
en la manera en la que se producen y difunden los conocimientos, y esto es central para
aprovechar las transformaciones del entorno productivo y competitivo y para anticipar
aquellas modificaciones que puedan surgir ante un nuevo paradigma tecnoeconémico.
Estas formas diferenciales de organizar el trabajo pueden describirse a partir de un con-
junto de dimensiones que facilitan o condicionan las dinamicas de produccién de conoci-
miento. En particular, es esperable que la produccion de conocimientos se vea favorecida

por una estructuray por herramientas de gestién vinculadas con:
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7 Véanse, por ejemplo, Lengyel (2016),
Sabel (2016) y Aggio et al. (2017).

8 Fundamentalmente tecnologias
digitales, nanotecnologfa,
biotecnologia e ingenieria genética
y las ciencias cognitivas asociadas
a las neurociencias.
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> La presencia de equipos de trabajo con una elevada intervencién de los integrantes
no solo en el desarrollo sino también en la especificacién de las tareas.

> Elevados niveles de autonomia vinculados a la posibilidad de tomar decisiones sobre
el proceso de produccién.

> Una participacién de los trabajadores que permita resolver problemas.

> Procesos de adquisicién de capacidades y competencias que incluyan tanto la rota-
cién hacia puestos de mayor complejidad, como la formacién en el puesto de trabajo
y la capacitacion estructurada.

> Esquemas de flexibilidad en el desarrollo de las tareas, especialmente en términos
funcionales.

> Mecanismos de control basados en el cumplimiento de objetivos y en el control por
pares, de manera tal que no se constituyan en meros instrumentos disciplinadores

sino que contribuyan al logro de los objetivos del trabajador.

Formas organizacionales definidas por las caracteristicas opuestas a las recién menciona-
das limitarian la dindmica de aprendizaje al interior de la firma (Erbes, Roitter y Delfini,
2008; Roitter, Erbes y Kababe, 2013y 2014).

Como complemento de lo anterior, la emergencia de un nuevo paradigma genera nuevas
demandas en términos de conocimientos y capacidades de los trabajadores, lo cual cons-
tituye un nuevo punto a observar en relacion con los potenciales desajustes entre el viejo y
el nuevo modelo productivo, los cuales no siempre son faciles de resolver sin mecanismos
de intervencidn explicitos. Parte de estas nuevas capacidades, especialmente aquellas re-
lacionadas con saberes técnicos u otros conocimientos especificos, pueden adquirirse en
espacios de educacion formal, mientras que otras, mas vinculadas con el desarrollo de
competencias individuales o sociales, requieren de la implementacién de mecanismos
de formacién en el puesto de trabajo u otros recursos en los que se privilegie |a participa-

cién, la autonomiay el trabajo en equipo entre los integrantes de una organizacion.

Como se retomara en la siguiente seccidn, todos estos elementos vinculados a los cam-
bios tecnolégicos tienen una importante incidencia sobre los niveles y las caracteristi-
cas del empleo, y diferentes aportes desde la teorfa econdmica permiten sistematizar los

principales avances conceptuales realizados en el andlisis de esta relacion.
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Analisis de la relacion
entre cambio tecnoldgico y empleo

La identificacién de los efectos del cambio tecnolégico sobre el empleo ha sido un tema
de anélisisimportante en las Gltimas décadas, dada la centralidad y la profundidad de las
transformaciones que han implicado los procesos recientes de generacién e incorpora-
cién de tecnologias. Sin embargo, desde larga data, esta ha sido una cuestion que capté la
atencién de distintas perspectivas econdmicas, lo que generé una amplia variedad de ex-
plicaciones y una sistematizacién cada vez mas precisa de los factores que intervienen en
estarelacion. Mas recientemente, diferentes organismos multilaterales—Organizacién In-
ternacional del Trabajo (01T), Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial—
han promovido la elaboracién de documentos que tienen como objetivo fundamental

precisar las caracteristicas de esta relacién en contextos y actividades especificas.

En la presente seccidn se sintetizan los principales aportes que se derivan de las discu-
siones anteriores. En primer lugar, se presentan los elementos centrales que surgen del
analisis de la relacién entre cambio tecnolégico y empleo desde distintos enfoques eco-
némicos. Seguidamente, se realiza una resefa sobre la importancia de los contextos
productivos especificos en la comprension de esta relacién, teniendo en cuenta espe-
cialmente las particularidades de economias en desarrollo como las de América Latina.
Finalmente, se sintetizan las contribuciones conceptuales mas recientes y los principales

ejes de discusion que se derivan de ellas.

Aportes desde la teoria economica

La preocupacién por los efectos del cambio tecnolégico sobre el empleo ha estado pre-
sente desde los inicios de la ciencia econdmica.® Asi, el estudio de esta relacidn se remon-
ta al trabajo de los primeros economistas clasicos, quienes enfocaron sus andlisis en los
efectos de compensacién, totales o parciales, que eran esperables al producirse estos
avances (Ricardo, 1985; Petit, 1998; Spiezia y Vivarelli, 2000; Smith, 2001; Pianta, 2003;
Pivay Vivarelli, 200s5; Vivarelli, 2007).

9 Larevision de literatura que
retoma la relacion entre
modernizaciony empleoy que se
presenta en distintas partes de esta
seccidn se basa en Roitter (2010).
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De acuerdo con el enfoque de los mecanismos de compensacion, los puestos de trabajos
perdidos en una actividad —como consecuencia de los menores requerimientos de em-
pleo para producir una misma cantidad de bienes— podrian ser “‘compensados” por los
efectos positivos de una mayor produccion traccionada por las maquinarias introducidas.
Esta mayor produccién estarfa asociada al aumento en el nivel de demanda que podria
generarse tanto por la reduccién en costos y precios ante la introduccién de nuevas técni-
cas, como por los mayores ingresos que la mecanizacion generarfa, sobre todo, entre los
empresarios (Say, 1964; Smith, 2001; entre otros).

Los principales mecanismos por los que operarfa la compensacion prevista en el enfoque
clasico son: via nuevas maquinas, via descenso de precios, via nuevas inversiones y via

descenso en los salarios (Vivarelli, 2007).

La mayoria de los economistas clasicos sostenia que la compensacion era efectiva en tan-
to brindaba nuevos trabajos en cantidad suficientey dentro de un lapso razonable, aun en
presencia de una tendencia hacia el aumento de la relacién capital/trabajo. Sin embargo,
se trata de una perspectiva que ha recibido numerosas criticas, entre las cuales se desta-
can las realizadas por Marx en su andlisis sistémico del capitalismo. Seglin este autor, la
competencia entre capitales por apropiarse de la plusvalia conduce a la incorporacién de
nuevas maquinarias que revolucionan los procesos de trabajo e incrementan la producti-
vidad. Este proceso implica el reemplazo de trabajo vivo por maquinariay, si bien el proce-
so de divisién social del trabajo absorberia, en un principio, empleo en otras actividades,
la generalizacion de este proceso provocaria, de manera creciente, desempleo o, en térmi-
nos de Marx, un ejército industrial de reserva. Asi, Marx sefialaba que era improbable que
los nuevos puestos pudieran ser cubiertos por trabajadores desplazados, ya sea por razo-
nes de localizacion o de calificacién y tiempo (desempleo estructural). A su vez, enfatiza-
ba las pérdidas de los trabajadores en términos de puestos, habilidades, salarios y control
sobre su trabajo, como resultado de la forma en que la mecanizacion evolucionaba. Tam-
bién argumentaba que la compensacién serfa, a lo sumo, parcial, y que el desempleo cre-
cia porque el cambio técnico desplazaba a trabajadores con una mayor rapidez que con la
que se producia el crecimiento de la demanda de nuevos empleados ante la acumulacion

del capital, incluso en los sectores productores de maquinarias.
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El Gltimo tercio del siglo x1x coincide con el desarrollo de la escuela marginalista (Walras
yJevons, entre otros), cuyas ideas centrales implicaron un importante cambio de enfoque.
Desde esta perspectiva, la compensaciéon no se produce en términos de empleo ya que
capital y trabajo se utilizarfan hasta el punto en que ambos obtengan el mayor retorno
marginal en términos de ganancias y utilidad, respectivamente, al igualar la productivi-
dad marginal por unidad de valor invertida en cada factor (Petit, 1998). De esta manera,
si bien el énfasis analitico estaba puesto en la sustitucion capital/trabajo, se partia de la
premisa de que los mecanismos de mercado tienden a ajustar el ratio, en beneficio tan-
to de trabajadores como de capitalistas. En este enfoque estatico, el cambio tecnolégico
desaparece junto con los shocks que le dieron origen. La idea de que el capital y el trabajo
son sustitutos comienza a aplicarse a nivel de la firma representativa. Esta nueva estruc-
tura tedrica deja fuera desde el comienzo la posibilidad de desempleo tecnolégico, una
vez que se permite el ajuste via salarios por parte del mercado. En este marco, solo podria
producirse desempleo si existieran rigideces causadas por la influencia de actores como

los sindicatos, u “obstaculos” institucionales tales como salarios minimos.

En los afios previos a la Gran Depresion, el interés por el tema resurgio a partir de la suba
del desempleo tecnoldgico que culmind con el desempleo involuntario masivo en los
afnos treinta. La revolucién keynesiana dejo en claro la posibilidad de que exista equilibrio
con desempleo. En aquel momento, los desarrollos tedricos mas relevantes provinieron
de Keynes y Schumpeter, quienes no se dedicaron a estudiar especificamente la relacion
entre cambio tecnolégico y empleo, aunque ambos realizaron aportes significativos en
esta direccion. Mientras que el primero se abocé al andlisis de distintas cuestiones vincu-
ladas con el empleo desde un enfoque claramente macroeconémico, el segundo se cen-
tré en el estudio de los procesos de cambio tecnoldgico considerando solo los efectos del
ciclo sobre el empleo (Schumpeter, 1997; Petit, 1998).

Entre sus principales aportes Keynes encuentra que la teorfa marginalista no tiene en
cuenta la desocupacion involuntaria que surge como consecuencia de la insuficiencia de
demanda efectiva, que se manifiesta en un volumen de produccién inferior al necesario
para el pleno empleo de la mano de obra disponible. Por su parte, las contribuciones mas

importantes de Schumpeter se centran en su definicién de innovacién como un concepto
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10 Deacuerdo con Lundvall (2009), la
economia evolucionista constituye un
marco teérico general para el andlisis
de los sistemas de innovacion.
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diferente al de cambio tecnolégico o modernizacién, al incluiren estaidea a “nuevas com-
binaciones” que abarcan: introduccién de nuevos productos y servicios o de nuevas cali-
dades, desarrollo de nuevos métodos de produccién o nuevas estrategias de comercia-
lizacién, apertura de nuevos mercados, descubrimiento de nuevas fuentes de materias
primas o la explotacién de recursos conocidos y establecimiento de nuevas estructuras

industriales en un sector determinado (Schumpeter,1997).

Los aportes de Schumpeter asociados con la definicién de las innovaciones y con la pre-
sencia de procesos de desarrollo en contextos de desequilibrio posibilitaron la construc-
cién de nuevos abordajes teéricos y empiricos para comprender distintos aspectos de la
dindmica productiva e innovativa. Entre estas, puede destacarse la importancia de las co-

rrientes evolucionista y neoschumpeteriana.

La corriente evolucionista analiza, entre otras cuestiones, el impacto del progreso tecno-
l6gico sobre el nivel de empleo y discute, alin hoy, la relevancia de los mecanismos de
compensacién planteados originariamente por los clasicos. Asimismo, estos enfoques, y
especificamente la corriente que centra su andlisis en los sistemas de innovacion,”® plan-
tean la necesidad de analizar la relacién entre empleo y cambio tecnolégico en contextos

especificos, teniendo en cuenta cuestiones tales como el tipo de innovaciones predomi-

nantes, las caracteristicas de la estructura productiva y la presencia de instituciones que
regulan la actividad econémica, entre otras (Freeman, 1995; Ocampo, 2008; Novick et al.,
2009). Estos elementos condicionan, en Gltima instancia, las posibilidades no solo de ge-
nerar tecnologia, sino también de distribuirla homogéneamente al interior de un aparato

productivo.

Entre los aportes significativos desde la perspectiva de sistemas de innovacién, estd el
considerar al cambio técnico y a la innovacién como procesos localizados de bldsqueda
y aprendizaje por parte de los actores econémicos (Nelson y Winter, 1982; Nelson y Ro-
senberg, 1993). En este marco, el impacto del cambio tecnolégico sobre el empleo no es
solamente directo sino que también existen efectos de segundo y tercer orden que deben
considerarse al momento de evaluar la existencia de efectos de compensacién. Estos im-
plican a las economias nacionales mas que a las empresas en particular, y se basan en el

comportamiento de variables tales como la propensiéon a consumir de la poblacién, la
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caida en el poder de compray las consecuencias negativas que podrian generar las reduc-

ciones del salario sobre la demanda efectiva.

Dentro del marco neoschumpeteriano, obras como las de Freeman y Soete (1987), Freeman
y Pérez (1988) y Freeman (1994) enfatizan la relevancia del surgimiento de cada nuevo para-
digma tecnoecondémico para explicar el comportamiento y la dinamica del empleo, enfati-
zando fundamentalmente los cambios provocados porlaincursién de las Ticen la dinamica
productiva. Si bien sostienen que coexistirian importantes pérdidas de empleo con la gene-
racion de nuevos puestos, las pérdidas y puestos creados se darian en diferentes areasy re-
querirfan nuevas habilidades, conduciendo a desequilibrios y a problemas de ajuste que se-
rian los que provocarfan no solo desempleo friccional, sino también desempleo tecnolégico.
Mas alla de estas consideraciones, es importante destacar que, desde la perspectiva de estos
autores, no todo proceso de cambio tecnolégico e innovacién genera por si mismo pérdida
agregada o individual de empleo. En este sentido, una discusion frecuentemente retomada
desde este enfogue se relaciona con el impacto del cambio tecnolégico sobre la generacion
de nuevos productos o nuevos procesos, y las implicancias diferenciales que esto puede con-
llevar sobre la destruccién y creacién de puestos de trabajo. Asf, destacan que si el resultado
de un proceso de cambio tecnolégico es la generacién de un nuevo producto que no ne-
cesariamente reemplaza en su totalidad a otro preexistente, tiene lugar un espacio para la
generacién de nuevos empleos y, por tanto, no podria sostenerse la hipétesis de desempleo
tecnolégico como un resultado inobjetable de la incorporacidn de nuevas tecnologias.

De tal modo, gran parte de los aportes neoschumpeterianos reconocen la importancia
de distintos factores que median el impacto que generan los procesos de cambio tecno-
l6gico sobre el empleo. Entre ellos, las caracteristicas de los desarrollos tecnoldgicos —de
propésito general o especifico—y el tipo de nuevos productos o procesos que tienen lugar
a partir de aquellos se encuentran entre los mas analizados por esta perspectiva. A su vez,
otras cuestiones tales como los rasgos preponderantes en las estructuras productivas —es-
pecialmente en términos de actividades desarrolladas— generan el marco para analizar
la relacién entre cambio tecnoldgico y empleo desde una mirada en la que confluyen el
abordaje neoschumpeterianoy otras corrientes de pensamiento. Algunas de estas contri-

buciones se retoman en el siguiente apartado.
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Analisis de laimportancia de las
especificidades sectoriales y los contextos productivos

La relevancia del progreso tecnoldgico, en tanto factor que promueve procesos de cambio
estructuraly desarrollo, no puede seranalizada escindida de los tipos de innovaciones ge-
neradasy de los rasgos de las estructuras productivas. La existencia de heterogeneidad en
las estructuras productivas conduce a procesos de modernizacion tecnolégica asimétri-
cos, con un impacto diferencial entre sectores en lo que respecta a la dindmica productiva
y la capacidad de generar empleo. En general, este es un elemento de andlisis crucial para
comprender la especificidad de cualquier grupo de paises o sectores, pero en el caso par-
ticular de América Latina, donde la heterogeneidad de las estructuras es particularmente
fuerte inter e intrasectorialmente, adquiere una trascendencia ain mayor.

En términos generales, existe consenso acerca de que los procesos de modernizacién pro-
vocan transformaciones significativas en la estructura productiva, aunque su importancia
est4 condicionada por la heterogeneidad preexistente que determina la desigual capaci-
dad de absorcién del cambio tecnolégico en las distintas actividades productivas. Pese a

los matices que pueden observarse a través del tiempo en torno a las distintas formas de

concebir la heterogeneidad estructural, se mantienen ciertos elementos comunes. Entre
ellos se destaca el reconocimiento de diferencias en términos de: la difusién/absorcion del
progreso técnico inter e intraestructuras productivas, las productividades sectoriales, la in-
sercidn externa de las actividades y la capacidad de generar empleo. De esta manera, la
heterogeneidad apareceria ligada a diferencias de productividad que se manifiestan, entre
otras cuestiones, en una capacidad de exportary generar empleo que caracteriza diferen-
cialmente a las actividades productivas como consecuencia de la concentracién en la in-

corporacién del progreso técnico (Infante, 2010¢).

En particular, respecto del impacto de la heterogeneidad estructural sobre el empleo,
un importante conjunto de trabajos (Cimoli et al., 2006; Lavopa, 2007; Chena, 2009;
Porcile, 2009; Infante, 2010b y 2010¢) sefialan que lo que estaria implicito en este ana-
lisis es que el desarrollo heterogéneo de la estructura productiva afecta directamente
el nively la estructura del empleo, lo cual genera heterogeneidades también en el mer-

cado de trabajo.
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Algunos de estos aportes han sido retomados desde la perspectiva de la teoria de la seg-
mentacion del mercado laboral, la cual intenta explicar, entre otras cuestiones, las razo-
nes por las cuales existe dispersion salarial y persistencia de la pobrezay el desempleo. En
este marco, la heterogeneidad de la estructura productiva se traduce en un mercado de
trabajo segmentado en el que trabajadores con el mismo nivel de productividad reciben
retribuciones diferentes por el desarrollo de distintas ocupaciones, dado que el salario se
encuentra asociado en especial con las caracteristicas de los puestos de trabajo y del sec-

torde actividad, y solo de modo marginal con los rasgos del trabajador. Desde la perspec-

tiva latinoamericana, en el caso de los paises en desarrollo, esta segmentacién serfa sobre
todo consecuencia del rapido crecimiento de la fuerza de trabajo urbanay de la incapaci-
dad de los sectores mas modernos—dado su menor ritmo de crecimiento—de absorber el
incremento de la mano de obra. Complementariamente a los efectos relacionados con la
cantidad de empleo, las diferencias entre sectores tradicionales y modernos se reflejarian
también en la calidad de los puestos generados. Asi, mientras que los empleos en el sec-
tor moderno se caracterizan por la formalidad de la relacién laboral, los elevados salarios
y las posibilidades de desarrollo de carrera y de adquisicién de nuevas capacidades, en
el sector tradicional se destacan mayores niveles de informalidad, salarios reducidos con

respecto a los anteriores y menos posibilidades de promocién individual (Lavopa, 2005).

Otros trabajos recogen la preocupacién por el efecto de la heterogeneidad estructural
desde la misma formulacién de este concepto. Tal es el caso de Porcile, quien sostiene
que “la heterogeneidad estructural se define como una situacién en la que existen am-
plias diferencias en los niveles de productividad del trabajo entre sectores de la econo-
miay al interior de cada sector. Estas diferencias son lo suficientemente marcadas como
para segmentar claramente el sistema productivo y el mercado de trabajo en capas di-
versas, en las que las condiciones tecnoldgicas y de remuneracion son fuertemente asi-

métricas” (2009: 2).

Porcile (2009) reconoce la importancia del progreso tecnolégico para la complejizacién
—en términos de incorporacién de contenido tecnoldgico—y diversificacién de la estruc-
tura productiva. En los paises periféricos, la difusién tecnoldgica localizada genera una

menor cantidad de actividades modernas que en el caso de los paises desarrollados, lo
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cual conlleva debilidades del sistema productivo para absorber la oferta de trabajo y
acentla las diferencias de productividad. Como consecuencia de esto, se mantiene la
relevancia de las actividades tradicionales para la generacién de empleo, que son poco
complejas en términos tecnolégicos y provocan reducidos derrames al resto del aparato
productivo (Infante, 2010b).

En la misma direccién, Infante (2010b y 2010¢) propone un conjunto de indicadores para
analizar la trascendencia de la heterogeneidad estructural en las economias latinoameri-
canas. En particular, este autor enfatiza el efecto de estas desigualdades sobre los ingresos
de los trabajadores. Las diferencias de productividad que surgen a partir del crecimiento
y la difusién tecnolégica heterogénea se traducen en distintos niveles salariales que be-
nefician a los ocupados en los estratos mas modernos de la estructura productiva. Asi, la
heterogeneidad de la estructura no solamente se traduce en capacidades diferenciales de
los sectores para generar empleo, sino también en distancias significativas entre los in-
gresos de los trabajadores pertenecientes a sectores productivos mas o menos modernos,
generando patrones regresivos de distribucién del ingreso (Porcile, 2009; Infante, 2010b).

Los procesos de crecimiento econémico concentrados en un conjunto acotado de activi-
dades que en general son las mas competitivas y que evidencian aun mejoras significati-
vas de su productividad, muestran limitaciones para absorber la fuerza laboral existente
y para reducir las inequidades de ingreso entre las personas (Infante, 2010b). A su vez,
cuando el progreso tecnolégico persigue como nico objetivo la reduccién de costos, se
acentua la heterogeneidad, y el impacto de esta dinamica sobre el empleo es menos vir-
tuoso que en las economias desarrolladas, lo que provoca incluso la pérdida de puestos

de trabajo.

Por el contrario, cuando el crecimiento est4 asociado a procesos de cambio estructural,
se observa una tendencia hacia la homogeneizacién de la productividad en los distintos
estratos productivos, diversificando el conjunto de actividades que impulsan la dindmica
econémica (Infante, 2010a). En este marco, el aumento de la demanda de empleo que se
genera a partir de la introduccién de cambios tecnolégicos es mayor al de la oferta y, gra-
dualmente, los trabajadores tienden a desplazarse desde las actividades de menor a los
de mayor productividad, lo cual ocasiona mejoras agregadas en términos de los ingresos



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTI

de los trabajadores. Como consecuencia de ello, la posibilidad de reducir la heterogenei-
dad estructural a partir de la incorporacién de cambio tecnolégico queda circunscripta a
aqguellos casos en los que esta tracciona un aumento simultaneo del productoy de la pro-
ductividad, con generacion de empleos en los estratos mas productivos (Porcile, 2009), y
no simplemente con el aumento de ingresos en las actividades mas modernas que no de-

rraman los beneficios del progreso tecnolégico hacia el resto de la estructura.

Asi, la incorporacion de tecnologia puede ser, tal como lo sostuvieron distintos autores es-
tructuralistas, fuente de reduccién o de profundizacién de la heterogeneidad estructural
que distingue a las economias latinoamericanas. Si el crecimiento y la difusién del progreso

tecnolégico se desarrollan de manera heterogénea y afectan diferencialmente a las distin-

tas actividades que constituyen la estructura productiva, los beneficios de estos procesos
quedaran acotados a un grupo reducido del entramado social y mantendrd marginado, en
términos econdmicos y sociales, al resto (Lavopa, 2005). Por el contrario, estos procesos ten-
dran mayores efectos inclusivos en aquellos casos en los que el sector moderno de la econo-
mia se encuentre mas diversificado y cuanto menor sea la participacién de los sectores de

subsistencia—o de menor modernidad o complejidad—en el empleo total (Porcile, 2009).

A su vez, es preciso destacar la existencia de una relacion mutuamente retroalimentada
entre heterogeneidad estructural y progreso tecnolégico, donde mayores niveles de he-
terogeneidad redundan en capacidades diferenciales de absorcién del progreso tecno-
l6gico y esto conduce, a su vez, a una mayor heterogeneidad. En este marco, se reprodu-
ce la dindmica virtuosa de las actividades mas modernas que generan transformaciones
permanentes, y la dindmica viciosa de las mas rezagadas, por lo que algunas actividades
logran cerrar la brecha productiva en relacion con la frontera internacional, mientras que
otras la siguen ampliando. En términos de empleo, esto implica que los sectores moder-
nos generan una mayor cantidad de puestos que demandan mas calificaciones y que in-
crementan la brecha respecto de los grupos de trabajadores menos calificados que siguen

desarrollando sus actividades en los sectores de menor productividad relativa.

Sin embargo, lo anterior no implica que un proceso de crecimiento que afecte de manera
diferencial a distintos grupos productivos necesariamente refuerce los efectos negativos
derivados de una estructura productiva desequilibrada y de la heterogeneidad estructural
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existente: cuando el crecimiento es desigual pero favorece sobre todo a los sectores mas

rezagados, puede contribuir a la reduccion de la heterogeneidad.

En sintesis, es posible sostener que las caracteristicas de las economias—en especial en lo
que respecta a su configuracién sectorial y su grado de articulacién productiva—son im-
portantes para definir la posibilidad de incorporar cambios tecnolégicos que produzcan

incrementos de productividad en las actividades, pero también para definir el balance

obtenido entre creacién y destruccién de empleo. En términos cualitativos, los rasgos de
la estructura productiva también son relevantes para dar cuenta de la necesidad de nue-
vas calificaciones y competencias en los trabajadores y de las posibilidades de distribuir
los frutos del progreso tecnolégico entre actividades y entre trabajadores que enfrentan

niveles de eficienciay productividad desiguales.

Como se menciond en este apartado y en el anterior, estas cuestiones han sido objeto de
analisis ante la emergencia de cada ola de cambio tecnolégico o cambio de paradigma
tecnoecondmico, en los términos ya definidos en la primera seccién. Sin embargo, los ras-
gos especificos de las transformaciones mas recientes han reconfigurado las discusiones
existentes e incorporado nuevas dimensionesy nuevos ejes analiticos. Todo esto es objeto

de lo que resta de este documento.

Discusiones conceptuales recientes

La emergencia de las TIC y de otras tecnologias transversales como la nanotecnologiay la
biotecnologfa ha liderado, en los tltimos veinte afos, los procesos de cambio tecnolégi-
coy, con ello, la instauracion de una nueva etapa en la sucesion histérica de paradigmas

tecnoecondmicos.

Sin embargo, como se discutié previamente, la etapa actual de progreso tecnolégico tiene
un conjunto de caracteristicas—centralidad del conocimiento, expansién masiva de la digi-
talizacion, velocidad y mix de penetracion de las innovaciones y configuraciones producti-
vas en red, entre otras— que hacen que la penetracién de las transformaciones sea mucho
mas generalizada —y tal vez mas profunda— que en etapas anteriores. En este contexto, la

preocupacion siempre presente acerca de la capacidad de los sistemas productivos para
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generar puestos de trabajo en cantidad y calidad suficiente se vuelve especialmente rele-
vante y requiere nuevos elementos conceptuales para precisar los factores intervinientes

en la relacién entre cambio tecnolégicoy empleo.

Desde fines de la década del noventa, pero especialmente desde mediados de los 2000, se
ha desarrollado una gran cantidad de estudios que buscan aportar en esta direccién, tanto
conceptualmente como a través de la evidencia empirica. En ellos se reconoce una amplia

diversidad de voces institucionales, académicas, laborales, empresarias y gubernamenta-

les. Organismos como la oIT, el Banco Mundial, la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (0cDE) y la Comunidad Econémica Europea, entre otros, han pro-
ducido documentos que analizan los riesgos, las oportunidades y el futuro de la economia
y del empleo en el marco de estas nuevas tecnologias. A su vez, empresas y consultoras
vienen advirtiendo sobre las l6gicas tecnoldgicas que avanzaran sobre la produccién, los
cambios en el empleo y los desafios que abre el nuevo contexto para los proximos afnos.
Mientras que en ciertos trabajos es posible reconocer un andlisis comprehensivo de esta

relacion, en otros el énfasis esta puesto en el estudio de distintos tipos de especificidades.

Algunas de las principales preguntas que surgen a la luz de estos aportes son las siguien-
tes: ses el actual un proceso clasico de destruccién-creacion de empleo similar a los obser-
vados en otros momentos a partir de la introduccién de cambios tecnoldgicos disruptivos,
que generaria efectos de compensacion suficientes para neutralizar los efectos negativos
sobre el empleo en el mediano y largo plazo? ;O se confirmard el viejo pensamiento del
ludismo de principios del siglo X1x que protestaba por el advenimiento de las maquinasy
los posibles efectos sobre el empleo? sCuantos empleos se perderan como consecuencia
de laincorporacion de las nuevas tecnologias? ;Qué tipo de empleos se perderan? ;Cuales
son las politicas que se podrian implementar para que los trabajadores no queden al mar-

gen de los nuevos requerimientos en términos de formacion y competencias?

De esta manera, el recorrido sobre los aportes realizados —los cuales se sintetizan en el
cuadro I del Anexo— puede sistematizarse en torno a cinco ejes centrales:

> Laprofundidad de los cambios tecnoldgicos recientes.

> Elimpacto sobre la cantidad de empleo.

> Elimpacto sobre la calidad del empleo.
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> Las consecuencias sociales y distributivas.
> lLas politicas que median sobre los aspectos negativos del avance tecnolégico.

Sobre cada una de estas cuestiones conceptuales se avanzara a continuacién; mientras
que enla proxima seccién de este trabajo se retomaran las principales contribuciones me-
todolégicas que han permitido la evaluacion empirica del impacto de la automatizaciony

computarizacién sobre el empleo.

PROFUNDIDAD DE LOS CAMBIOS TECNOLOGICOS

En los dltimos afios, desde diversos espacios académicos se han planteado conceptos
tales como new new technology, Cuarta Revolucion Industrial y Second Machine Age, para
dar cuenta de la etapa actual de progreso tecnolégico. Complementariamente, se vienen
desarrollando importantes trabajos que versan sobre los impactos de las nuevas trans-
formaciones tecnolégicas sobre la productividad, el crecimiento econdmico y el empleo,
sobre los distintos tipos de necesidades en las calificaciones de los trabajadores que se
generan a partir de dichas transformaciones y sobre las consecuencias sociales de estas

dindmicas, entre otras cuestiones.

Este interés se basa en una percepcion relativamente compartida entre distintos obser-
vadores que consideran que actualmente se asiste a una desviacion critica del patrén his-
torico de cambio tecnoeconémico, dado el carcter Ginico y altamente perturbador de las

tecnologias emergentesy el ritmo de cambio sin precedentes.

Brynjolfssony McAfee (2014) —cuyo libro ha despertado un intenso debate entre defenso-
res y detractores de sus ideas—sefalan que se esta en presencia de “la segunda era de las
maquinas’, caracterizada por el increible avance de las tecnologias digitales (computado-
ras, software y redes, principalmente). Frey y Osborne (2013), por su parte, identifican dos
grupos de tecnologfas vinculadas al proceso de cambio en curso. Estas son, por un lado,
las que permiten el desarrollo de algoritmos para automatizar tareas fundamentalmente
cognitivas —machine learning, que incluye distintos campos relacionados con la inteligen-
cia artificial-y, por el otro, las que hacen posible la extension de la computarizacién en

las tareas manuales —mobile robotics—. Los avances en el desarrollo y la incorporacion de
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tecnologia asociada a cada uno de estos grupos tienen un impacto diferencial sobre el
empleo, en tanto actllan de manera complementaria o sustitutiva sobre las tareas mas o

menos rutinarias.

Segln Brynjolfsson y McAfee (2014), los cambios desarrollados en relacién con estas
tecnologias modificaron sustancialmente la visién que se tenfa sobre las computado-
ras hasta el momento, a las cuales se les reconocia la capacidad para seguir un conjunto
de reglas pero sin posibilidades de interactuar en el marco de procesos de comunicacion
complejos. Actualmente, ciertas tecnologias vinculadas con la inteligencia artificial —sIR1,
por mencionar solo un ejemplo—han permitido grandes avances en esta direccién, por lo
que se termina configurando un proceso de cambio tecnolégico caracterizado como ex-
ponencial, digital y complementario. Estos autores anticipan un impacto beneficioso de
estas transformaciones en la expansién de distintos tipos de consumos intangibles —que
incluyen desde relaciones interpersonales hasta entretenimiento y otros servicios—, por lo
que serd posible avanzaren la resolucién de un problema tipico en economia, que es el de
la escasez. Como contrapartida de esta abundancia sin precedentes y de los incrementos
en productividad generados en practicamente todas las actividades, se menciona la me-

nor capacidad de las tecnologias para generar puestos de trabajo.

Nibler (2016) comparte el diagnédstico realizado por Brynjolfssony McAfee (2014), en tan-
to sostiene que se espera que los efectos combinados de las distintas nuevas tecnologias
—entre ellas los sensores multifuncionales, la robética de aprendizaje, la internet de las
cosas y la impresién en 3D—sean profundos, de amplio alcance y a gran escala y, por lo
tanto, generen una pérdida de empleos mayor que en periodos anteriores. En la misma
direccién, Pérez (2013) sostiene que en la actualidad los paises desarrollados se encuen-
tran en una instancia de transicion entre la primera y la segunda etapa del paradigma de
la digitalizacién, los robots y las Tic, y que para superar exitosamente este proceso, apro-
vechando el potencial tecnolégico y las oportunidades de generar empleo, no es suficien-

te la intervencidn del mercado.

En definitiva, el punto de partida generalmente reconocido entre los distintos autores
que analizan la relacién entre cambio tecnoldgico y empleo es la radicalidad del pri-
mero, como consecuencia del desarrollo de un conjunto de tecnologfas disruptivas en
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términos de las formas de producir e intercambiar bienes y servicios, y de producir y di-
fundir conocimientos. Sobre esta base, es innegable el impacto que estas transformacio-
nes tendran sobre el empleo, mas alla de los matices que se desarrollan en los préximos

apartados.

IMPACTO SOBRE EL VOLUMEN DE EMPLEO

En enero de 2010, The Washington Post publicaba un dato movilizador: durante la primera
década del siglo xx1 la creacién de empleo en Estados Unidos habia sido cero; este com-
portamiento podia evidenciarse, con matices, en distintos pafses y regiones del mundo.
Esto no habia ocurrido en ninglin momento previo desde la Gran Depresién, e incluso no
es posible encontrar un decenio de posguerra en el que se produjera menos del 20% de
aumento en el nimero de puestos de trabajo (Ford, 2016). Este dato pone en evidencia
que el actual proceso de cambio tecnolégico esta generando problemas de empleo en el
corto plazo y existe consenso en esta direccién. Sin embargo, cuando se evaldan horizon-
tes temporales mas amplios—medianoy largo plazo—los acuerdos parecieran ser menos

contundentes.

En los dltimos afios, una serie de libros y articulos (Frey y Osborne, 2013; Brynjolfsson y
McAfee, 2014; Ford, 2016) reavivaron el debate sobre la relacion entre cambio tecnolé-
gicoy empleo, aunque en esta oportunidad sosteniendo un mayor nivel de incertidum-
bre sobre el impacto de las caracteristicas de esta relacién sobre los trabajadores. Con
anterioridad a la actual etapa de progreso tecnolégico se solia sostener que, como con-
secuencia de la matriz schumpeteriana de destruccion creadora, las dificultades de em-
pleo generadas en el corto plazo a partir de la transicién entre paradigmas tecnoeconé-
micos se subsanaban en el mediano y largo plazo. No obstante, el proceso de cambio
tecnolégico mas reciente pone en duda algunas de estas cuestiones, en la medida en
que alin no resulta del todo claro si la transformacion que se estd produciendo tendra
la capacidad de generar, al menos, el mismo nivel de empleo que va destruyendo. Por lo
tanto, la mayor parte de las contribuciones relevadas tienden a sostener una perspectiva
negativa o ahorradora de mano de obra como consecuencia de los cambios tecnolégicos

mas recientes.
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Frey y Osborne (2013) fueron de los primeros en reiniciar este debate a partir de un analisis
que pretende dar cuenta de la probabilidad que tienen ciertas ocupaciones de ser com-
putarizadas en el contexto del mercado de trabajo norteamericano. Con estos elementos
presentan una medida del impacto del avance tecnoldgico reciente sobre el empleoy sefia-
lan el efecto negativo del primero sobre el segundo, tanto en actividades manufactureras
como en servicios (logistica, transporte) y construccion. La discusion conceptual desarro-
llada por estos autores se construye fundamentalmente como una profundizacion de los
aportes realizados por Autor, Levy y Murname (2003), quienes consideran que el impacto
negativo sobre el empleo de las nuevas tendencias tecnolégicas se da sobre las ocupacio-
nes rutinarias, mientras que enfatizan el caracter complementario de la informatizacién
sobre las tareas cognitivas no rutinarias. Frey y Osborne (2013), al igual que Ford (2016), por
el contrario, plantean el contraste entre los diferentes tipos de ocupaciones y sostienen que
la computarizacion es posible incluso para un conjunto de ocupaciones que requieren ha-
bilidades cognitivas no rutinarias. En este sentido, la destrucciéon de empleo generada por
las nuevas tecnologfas serfa, desde la perspectiva de estos autores, mayor que la observada

por quienes retoman un conjunto mas acotado y especifico de ocupaciones.

En una direccién similar, Brynjolfsson y McAfee (2014) también destacan el impacto neto
negativo de las nuevas tecnologias sobre el empleo, a partir de la generacion de desem-
pleo tecnoldgico. En su analisis sostienen que los aumentos de productividad asociados
con el cambio tecnolégico reciente tienen como contrapartida la eliminacién de numero-
sos tipos de ocupaciones. Arthur (2011) también se coloca en esta linea de conclusiones,
al sostener que los avances digitales permiten explicar el crecimiento de la productividad
sin incrementos significativos de trabajo humano. Las versiones digitales de la inteligen-
cia humana estan sustituyendo cada vez mas a los trabajadores en aquellos empleos para
los que se consideraba indispensable la participacion humana, generando importantes

reconfiguraciones en las profesiones.

Otros autores sostienen una posicién mas radical sobre la relacién entre cambio tecnolé-
gicoy empleo. Entre ellos, Ford (2016) augura un futuro sin empleo, en tanto sostiene que
amedida que avancey se consolide el actual paradigma tecnoeconémico se incrementa-

rd el nimero de ocupaciones y profesiones que pueden perderse. En su libro El auge de los
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robots, este autor realiza una descripcién minuciosa de las diferentes areas que han sido
alcanzadas por los procesos de automatizacion y considera a la tecnologia como un mo-

tor disruptivo sobre el empleo en todas sus formas.

A las visiones negativas anteriormente presentadas se contraponen perspectivas positi-
vas sobre el rol de la tecnologia que se asocian con la existencia de complementarieda-
des —antes que sustitucion—entre cambio tecnolégico y empleo (Autor, 2015; Berriman y
Hawksworth, 2017) y con la posibilidad de generar nuevos puestos de trabajo a partir de

la creacién de nuevas actividades (Niibler, 2016; Spencer, 2017).

En relacion con la primera de estas cuestiones, Autor (2015) sostiene que la capacidad de
la tecnologfa de sustituir empleo esta sobredimensionada y que lo que tiende a primar
en el contexto de los cambios tecnolégicos recientes es una dindmica de complementa-
riedad en la que los procesos de automatizacién permiten el aumento de la produccién
y, con ello, de la demanda de mano de obra. En este sentido, para Autor la reduccién del
empleo no seria el resultado de la incorporacién de tecnologia, sino de la incapacidad
de aumentar el producto y la productividad a partir de las mejoras tecnoldgicas; en este
sentido, coincide con lo planteado por Berriman y Hawksworth (2017), quienes sostienen
que el mayor aporte de las tecnologias se da sobre la productividad. A su vez, Autor (2015)
considera que la posibilidad de sustituir trabajo por tecnologia se da especialmente en las
actividades rutinarias, mientras que la computarizacién de tareas con un fuerte compo-

nente de trabajo cognitivo sigue siendo alin poco probable.

En lo que respecta a las posibilidades abiertas por la actual etapa de cambio tecnolégico
para generar nuevos empleos, Nibler (2016) sefiala que el impacto del cambio tecnolégi-
co sobre el trabajo tiende a ser secuencial en tanto —luego de una primera fase en la que
predomina la destruccién de ocupaciones, la redefinicién de las tareas existentes y, por
consiguiente, el “ahorro” de mano de obra—se generan dindmicas de ajuste y transforma-
cién que conllevan a la generacién de nuevas actividades productivas y laborales, y a la
creacién de empleo. Entre ambas instancias median procesos de aprendizaje social y ade-
cuaciones sociales que, entre otras cuestiones, permiten desarrollar los ajustes necesarios
—en términos de calificaciones y competencias, por ejemplo—entre las demandas labora-
les previas y posteriores a la transformacion tecnolégica.
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En la misma direccion, la oIT (2016) rebate las ideas mas apocalipticas asociadas con la

disminucion de los niveles de empleo y argumenta que en el mediano y largo plazo ten-

dra lugar—al igual que en otros momentos de la historia del cambio tecnolégico—un pro-

ceso de creacién de nuevos puestos de trabajo. Asi, se destaca el rol desempefiado por

distintos elementos que contribuirian a generar nuevos empleos; por ejemplo:

> Las complementariedades entre la nueva tecnologia y el empleo en sectores
especificos.

> Los efectos indirectos positivos de la tecnologia en tanto generan empleo en las fir-
mas y actividades vinculadas con la produccion de nuevas tecnologfas.

> Lainnovacién tecnolégica que implica posibilidades de crear nuevas lineas de pro-
ductos para cuya produccién se requerird de trabajadores.

> Elefectodeingresoy la expansién de los mercados, donde el consumo'y, por lo tanto,
la demanda de bienes y servicios se incrementa como consecuencia de los aumentos
de productividad, que se traducen en remuneraciones mas altas (Vivarelli, 2007).

> Elaumento del empleo en actividades ligadas al ocio y el entretenimiento.

Ford (2016) se muestra escéptico con respecto al planteo anterior, en tanto le parece in-
concebible que aparezcan nuevas industrias en las que la utilizacién de mano de obra sea
significativa. Desde su perspectiva, esto implicarfa desarrollar actividades en las que no
se explotarfa al maximo las oportunidades que ofrecen los avances derivados de la nueva
etapa de cambio tecnolégico. Como consecuencia de esto, en las industrias emergentes
muy rara vez tendra cabida la contratacion masiva de mano de obra, y se reproducira un
patrén en el que la destruccién de actividades mano de obra intensivas no podra ser com-
pensada por el efecto de la creacién de nuevas empresas que generan un volumen de em-
pleo mucho menor que el que se pierde. Para este autor, los efectos compensatorios mas
relevantes se asocian con incrementos de productividad que generan ingresos adiciona-

les en el conjunto de la economia.

Un aporte conceptual importante que surge de estos debates se relaciona con la carac-
terizacién de ocupaciones, actividades y tareas en términos de su grado de rutinizacion
(Autor, Levy y Murnane, 2003; Frey y Osborne, 2013) y del tipo de trabajo —manual o cog-
nitivo— predominante. Autor (2011 y 2015), Frey y Osborne (2013), Brynjolfsson y McAfee
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(2014), Arnzt, Gregory y Zierahn (2016) y Ford (2016) retoman esta distincién para dar
cuenta del impacto diferencial del cambio tecnolégico sobre el empleo. Tal como se sos-
tuvo, en la mayorfa de estas contribuciones se argumenta que el efecto del cambio tec-

noldgico sobre el empleo serd mayor en aquellas actividades o tareas que son rutinarias

y que implican fundamentalmente trabajo manual, aunque también se destaca la inci-
dencia de los procesos de cambio tecnoldgico reciente sobre aquellas tareas o actividades
que son rutinario-cognitivas. El menor margen para la computarizacion, digitalizacion o
informatizacion se da principalmente en aquellos casos en los que las tareas desarrolla-
das se relacionan con actividades cognitivas que no pueden rutinizarse; aunque perspec-
tivas como la de Ford (2016) destacan también el avance de las nuevas tecnologias sobre
empleos que cuentan con dichas caracteristicas. Estas cuestiones son relevantes para dar
cuenta de algunos componentes del proximo eje de articulacién de los aportes, que es el

del efecto del cambio tecnoldgico sobre la calidad del empleo.

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL EMPLEO

El analisis del efecto de los cambios tecnolégicos sobre la calidad del empleo implica con-
siderar diferentes dimensiones, entre las cuales resultan especialmente relevantes a los
fines de este documento: las caracteristicas de las ocupaciones, las tareas y las actividades
desarrolladas; las capacidades y calificaciones de los trabajadores; los niveles de remu-
neracion; y las formas de organizacion del trabajo que favorecen dindmicas de desarrollo
personal y profesional en los trabajadores.

Como se sostuvo con anterioridad, el impacto del cambio tecnolégico sobre el empleo no
puede analizarse independientemente de las caracteristicas de las ocupaciones y de las
actividades en términos de la rutinizacién y la puesta en practica de recursos cognitivos.
La rutinizacién de las actividades se asocia con la posibilidad de codificar y sistematizar
las acciones implicitas en una tarea, por lo que, una vez realizado este proceso, la digitali-
zacién o computarizacién es un préximo paso relativamente sencillo. Por el contrario, las
actividades no rutinizadas enfrentan una mayor complejidad a la hora de la sistematiza-
cién y automatizacion. Algo similar ocurre con el trabajo manual y el cognitivo, donde el

primero es mas probable de ser automatizado que el segundo, dado que en el desarrollo
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de este dltimo se ponen en juego habilidades de interaccién y de decisién que hasta hoy

no pueden ser completamente reproducidas por la accién de una maquina.

De esta manera, distintos aportes en la literatura plantean una clara divisoria de aguas
entre aquellas tareas y actividades que pueden ser computarizadas o no a partir de su ca-
racterizacion como rutinarias o no rutinarias, y manuales o cognitivas (Autor, Levy y Mur-
nane, 2003). Frey y Osborne (2013) sostienen que, en tanto la computarizacién se inserta
cada vez mas en los dominios del trabajo cognitivo, pone en peligro a un conjunto de
ocupaciones que no se habfan visto interpeladas por los cambios tecnolégicos preceden-
tes. Sin embargo, aportes como el de Arnzt, Gregory y Zierahn (2016) cuestionan estas
conclusiones al sefialar que el efecto de la automatizacion no se da sobre las ocupaciones
completas, sino sobre ciertas actividades y tareas que las integran. En esta direccién, por
lo tanto, se supone que los procesos de automatizacién desarrollados a través de la robd-
tica pueden ir supliendo tareas pero no ocupaciones enteras. Los empleos dentro de las
ocupaciones variaran,y aungue algunos empleosy tareas pueden desaparecer, otros solo
cambiaran (Autory Handel, 2013).

El andlisis en términos del impacto sobre actividades especificas pone de manifiesto el
efecto de los cambios tecnoldgicos recientes sobre actividades que implican diferentes
niveles de calificaciones y competencias de los trabajadores. En este marco, un consenso
bastante generalizado se asocia con que las tecnologias informaticas estin cambiando el
tipo de trabajos disponibles, a partir de la destruccién de ciertos empleosy la creacién de
otros, en un resultado no necesariamente balanceado entre estos procesos. En particular,
Autor (2015) sostiene que la informatica ha ido reemplazando en las Gltimas décadas ta-
reas como la contabilidad, el trabajo administrativo y los trabajos repetitivos en la fabri-
cacién. Al mismo tiempo, destaca que han proliferado los empleos que exigen creatividad
y habilidad para resolver problemas, capacidades que se complementan con el soporte

ofrecido en estas areas por las nuevas tecnologias.

Brynjolfsson y McAfee (2014) coinciden con Autor (2015) en que los trabajos que expe-
rimentaran un mayor crecimiento en el marco del nuevo paradigma son aquellos que
cuentan con un importante componente creativo, entre los cuales mencionan a la es-
critura creativa, el desarrollo de emprendimientos y la produccién de descubrimientos
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cientificos. Un rol relevante les cabe también, seglin estos autores, a los trabajos cuyo eje
esta puesto en las interacciones sociales (gerentes, vendedores, negociadores, cuidado-
res, enfermeros, maestros, entre otros) —dado que los robots no cuentan con el tipo de
inteligencia emocional necesaria para reemplazar a los seres humanos en este tipo de ta-
reas—y a aquellos relacionados con destrezas fisicas y movilidades. Si bien estos Gltimos
se encuentran entre los que tienen mayor riesgo de ser automatizados —por su caracter
rutinario y manual—, los robots no tienen las capacidades necesarias para reemplazar a

los seres humanos en tareas que dependen de su experiencia.

La importancia de estos conocimientos personales y procedimentales es lo que, desde la
perspectiva de Niibler (2016), permite diferenciar entre las actividades que dentro de una
profesion pueden ser automatizadas. El desempefio inteligente de una tarea se basa, en
gran parte, en este conocimiento procedimental que se desarrolla a través de |a practicay
de la experiencia y que se expresa en el desempefio fisico. En el pasado, esto constituia el
punto de partida para la automatizacion, en tanto permitia la imitacion de la secuencia
fisicadelas acciones. En las tareas cognitivas puras, por su parte, la expresion fisica no esta
presentey, por lo tanto, no existe la base anterior para que las maquinas simulen los pro-
cedimientos intelectuales, lo cual reduce considerablemente las probabilidades de auto-

matizacién y computarizacion.

Ford (2016) discrepa con los autores anteriores y argumenta en la direccion de una pérdi-
da de estos tipos de empleo a medida que se logren avances en los procesos de automati-
zacion relacionados, entre otros elementos, con el incremento de la importancia de la co-
nectividad, la informatica, la interpretacién de los grandes datos por parte de los robots,
la internet de las cosas y las impresiones 3D. No obstante, este autor reconoce algunas
esferas en las que, si bien los procesos de automatizacién han logrado un avance conside-
rable, persisten ciertas resistencias asociadas con la incorporacién de tecnologia que im-
piden que la caida del empleo haya sido tan amplia como se crefa posible. En este grupo

Ford (2016) ubica a la educacién universitariay a los trabajadores de la salud.

Las calificaciones y competencias mas afectadas por los cambios tecnolégicos configuran
un panorama especifico en términos de los niveles de calidad del empleo que caracteri-
zan a los puestos de los trabajadores que permanecen ocupados. En este marco, mientras
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que un grupo mas amplio de contribuciones coinciden en sefnalar los efectos negativos
del cambio tecnolégico sobre las ocupaciones o tareas que requieren menores califi-
caciones (Autor y Handel, 2013; Brynjolfsson y McAfee, 2014; Arntz, Gregory y Zierahn,
2016; Niibler, 2016), otros aportes destacan la existencia de oportunidades para la gene-
racién de nuevos empleos de escasa calificacién como consecuencia de la imposibilidad
de automatizar tareas basadas en habilidades derivadas de la experiencia (Berrimany
Hawksworth, 2017).

En términos generales, los trabajos revisados coinciden en sefialar una tendencia hacia la
destruccién de puestos de trabajo en actividades manuales y rutinizadas, las cuales sue-
len asociarse con menores niveles de formacién y calificacién relativas (Autor y Handel,
2013). Al respecto, Brynjolfsson y McAfee (2014) sostienen que, como consecuencia de
los cambios tecnolégicos descritos, se observa un avance hacia el empleo de un peque-
fio nimero de disefadores, creativos e ingenieros que seran los encargados de actualizar
los programas de automatizacién, en detrimento de trabajadores ocupados en activida-
des rutinarias, tanto manuales como cognitivas. Por su parte, la 0IT (2016) sostiene que la
automatizaciéon de tareas en lugar de ocupaciones completas (Arntz, Gregory y Zierahn,
2016) desarrollard un proceso de complementariedad entre el trabajador y la maquina,
en el cual los nuevos robots permitiran aumentar las capacidades cognitivas, participa-
tivas y fisicas de los trabajadores. Nibler (2016) argumenta en una direccién similar, en
tanto afirma que el incremento de la demanda de bienes y servicios personalizados y la
difusion de la inteligencia artificial conducird a un aumento de la importancia de tareas
intelectualesy cognitivas puras que ponen en juego capacidades para resolver problemas

y para comunicarse interpersonalmente. Asi, el empleo tenderd a concentrarse en aque-

llas tareas que las computadoras no pueden realizary, por ende, los trabajos se volveran

mas complejos y de mejor calidad (01T, 2016).

Por otro lado, Berriman y Hawksworth (2017) sostienen que los ingresos generados a par-
tir de los aumentos de productividad por incorporacién de nuevas tecnologias provocan
una demanda adicional que redunda en el aumento del empleo en sectores y activida-
des —tales como salud y otros servicios personales—en los que los robots tienen menos

capacidad de reemplazar a los trabajadores. Algo similar ocurre en otras actividades
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(reparacién, mantenimiento, asistencia domiciliaria) que son de escasa calificaciony que

presentan importantes limitaciones para la automatizacién.

Los cambios en las calificaciones y capacidades, asi como los incrementos en la produc-
tividad que se derivan de las transformaciones tecnolégicas recientes también tienen su
impacto en los niveles de remuneracién de los trabajadores. La supervivencia de los estra-
tos mas calificados de empleo, en un contexto de destruccién de puestos de trabajo, im-
plicarfa, a priori, una mejor remuneracién relativa entre quienes permanecen empleados.
Al mismo tiempo, via aumentos en productividad, serfa esperable que los cambios tec-
nolégicos impliquen también mejores condiciones salariales. En este sentido, Ford (2016)
sostiene que al mismo tiempo que se produce la desaparicién de ciertas tareas que apor-
taban ingresos a la clase media, prolifera un segmento de empleos con mayor remune-
racién relativa. Este proceso estd dando lugar a una polarizacion de la fuerza de trabajo
como consecuencia de una licuacion de la clase media (Ford, 2016), donde los trabajos
que exigen creatividad y habilidad para resolver problemas son bien remunerados y con-
viven con otros empleos, de menor calificacion relativa que no pueden ser automatizados
—no existen incentivos econémicos para computarizarlos dada su escasa productividad—

ni tampoco son bien remunerados (Brynjolfsson y McAfee, 2014).

Finalmente, es importante considerar los aportes realizados en torno a los cambios en
la organizacién del trabajo que favorecen mejores niveles de calidad del empleo a partir
de la introduccién de nuevas tecnologias. En este sentido, Brynjolfsson y McAfee (2014)
y Ford (2016) sostienen que las transformaciones tecnolégicas implican cambios en las
formas de organizar la producciény el trabajo, en las técnicas de produccién, en los pro-
cesos comerciales y en los modelos de negocios. Todas estas cuestiones actllan como
complementos que contribuyen a acelerar el progreso en esta eray, entre las principales
formas en las que se cristalizan estas interacciones, se encuentran los procesos de des-
localizacion y fragmentacion productiva; este Gltimo especialmente motorizado por el

sector servicios.

Seglin Niibler (2016), las tecnologfas digitales ofrecen a las empresas oportunidades re-
lacionadas con la descomposicidn de los puestos de trabajo profesionales, con la digi-
talizacién de tareas y con la reubicacién de puestos de trabajo, especialmente desde los
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paises desarrollados a los paises en desarrollo. En este contexto, las empresas pueden
dividir sus actividades en tareas especializadas —de la misma manera que lo permitia
el taylorismo en la fabricacién—, y estas actividades pueden subcontratarse en aquellos
paises en desarrollo donde existen trabajadores altamente calificados que perciben, sin
embargo, menores retribuciones que en los paises desarrollados. De este modo, incluso
es posible la externalizacion de tareas de servicios de elevada complejidad (Browny Lau-
der, 2013; Ford, 2016).

Al analizar la relacién entre deslocalizacién y automatizacién, Ford (2016) argumenta
que el primer proceso puede ser precursor del segundo. Practicamente cualquier activi-
dad —incluso las de elevado nivel de calificacién— que esté relacionada con la manipula-
cién de datos y que no posea un fuerte anclaje territorial puede ser deslocalizada desde
contextos caracterizados por salarios altos hacia otros en los que los salarios son bajos, y
una vez que se corrobora la posibilidad de la deslocalizacién va de suyo la automatiza-
cién. Aunque estos procesos de deslocalizacion podrian verse como una causa de pérdida
deempleo, algunos trabajos muestran que, en el marco de cadenas globales de valor, sur-
gen nuevas actividades vinculadas con los servicios orientados a la actividad industrial.
Asi, el nimero de puestos de trabajo relacionados con la “servicificacién de la manufac-
tura” ha crecido muy rapidamente, y tanto los pafses desarrollados como los emergentes

estan siendo beneficiados por esta tendencia (Kizu, Kiihn y Viegelhan, 2016).

La nueva ola de fragmentacién centrada en los servicios generard una reasignacion de
tareas entre paises desarrollados, emergentesy en desarrollo que, se espera, estard orien-
tada a instalar en los pafses emergentes —desde los paises desarrollados— puestos de tra-
bajo y actividades de servicios con elevados niveles de complejidad tales como 1+D, co-
mercializacién o finanzas (Niibler, 2016; 01T, 2016). También es esperable que, a partir de
esto, se desarrollen l6gicas colaborativas sustentadas en la proliferacién de herramientas
que permitan almacenar grandes cantidades de datos e intervenir en su uso y gestion
(cloudsourcing) (Ford, 2016). Algunos autores, como Niibler (2016), ven en lo anterior un
elemento para avanzar en la formulacién de nuevos modelos de negocios que permitan
alas empresas acceder a mercados de trabajo globales en busca de especialistas y exper-

tos. Desde esta perspectiva también es posible que las empresas se concentren en sus
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actividades principales y tiendan, cada vez con mayor frecuencia, a externalizar las tareas
vinculadas con las tecnologias de informacion en los proveedores especializados de estos

servicios (cloudcomputing).

Los autores Bergvall-Kareborn y Howcroft (2014) utilizan la idea de crowdsourcing o pla-
taformas de empleo multitudinarias, originariamente acunada por Howe (2006, citado
en Bergvall-Kareborn y Howcroft, 2014), para dar cuenta de procesos en los cuales las
empresas pueden acceder a fuerza de trabajo y experiencia aprovechando la tecnologia
de internet. Asf, en lugar de deslocalizar trabajos fisicamente hacia economias de bajo
costo, es posible subcontratar a un grupo digital de trabajadores utilizando una red vir-
tual, lo cual permite a las empresas disminuir los costos y eliminar riesgos al utilizar una
fuerza de trabajo flexible y escalable que se encuentra fuera de los Iimites tradicionales
de las leyes y convenios laborales. De esta manera, lo que a primera vista se presenta
como una posibilidad para generar nuevas actividades, configura dindmicas de relacio-
nes laborales muy alejadas de la dependencia tradicional entre empleado y emplea-
dor. Sin embargo, desde la perspectiva de Brynjolfsson y McAfee (2014), estas formas
de organizacién pueden considerarse un elemento relevante para aumentar el valor del
trabajo humano en un contexto de fuertes transformaciones derivadas de los cambios
tecnoldgicos recientes.

Las distintas cuestiones retomadas en este apartado, asi como también aquellas vincu-
ladas con el impacto del cambio tecnolégico sobre el volumen de empleo, median en los
efectos que tienen los cambios tecnoldgicos sobre las l6gicas distributivas, aspecto que se

retoma a continuacion.

CONSECUENCIAS SOCIALES Y DISTRIBUTIVAS™"

El andlisis presentado en los apartados precedentes pone de manifiesto la existencia de
sustanciales consecuencias de los procesos de cambio tecnolégico més recientes sobre la
distribucion del ingreso y la estructura social. Las nuevas capacidades demandadas a los
trabajadores para el desarrollo de sus tareasy las posibilidades personales de adaptarse a
estas transformaciones generan importantes desajustes entre la evolucién tecnolégicay

el progreso econémico-social.
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La polarizacion de la fuerza de trabajo de la que dan cuenta, entre otros, Autor (2015) y Frey
y Osborne (2013), se traduce en una fuerte polarizacién de la estructura econémicay de la
estructura social, dados los elevados niveles de concentracién de los ingresos en un grupo
cada vez mas reducido—y capacitado—de trabajadores y propietarios de los medios de pro-
duccién. Desde la mirada de Brynjolfsson y McAfee (2014), la velocidad con la que se desa-
rrolla la etapa actual de progreso tecnolégico ha ampliado considerablemente la brecha
entre los que obtienen ganancias y pérdidas econdmicas en estos procesos. En este marco,
Frey y Osborne (2013) aseguran que es esperable cierto grado de resistencia de los trabaja-
dores a laincorporacion de nuevas tecnologias o a la adopcién de cambios tecnolégicos, en
tanto estoimplica que sus habilidades queden, al menos, desactualizadasy, a partir de esto,
sus ingresos se vean sensiblemente reducidos. De acuerdo con estos autores, el trade-off en-
tre conservacion de los empleos y avance del progreso tecnolégico se traduce en una lucha

de poder por la distribucién de los beneficios derivados de la incorporacién de tecnologia.

La destruccién de empleo por el cambio tecnolégico contribuye al incremento de esta
desigualdad a través del reemplazo de una parte de los trabajadores de clase media que
poseen elevados niveles de calificaciony del estancamiento de los ingresos percibidos por
estos sectores. Esta dindmica, retomada en distintos aportes resefiados a lo largo de este
documento, da como resultado la desaparicion de zonas intermedias de ingresos y la po-

larizacién entre trabajadores de alto y bajo nivel adquisitivo.

Ford (2016) sostiene que el avance del proceso de polarizacién se ira profundizando, por un
lado,a medida que la automatizacién abarque profesiones vinculadas a los ingresos medios
de la sociedad; y, por el otro, como consecuencia de la deslocalizacién de actividades des-
crita hacia al final del apartado anterior. Por su parte, Frey y Osborne (2013) sefialan que la
ampliacién de la brecha es el resultado de la expansion de la contratacion de los trabajado-
res altamente capacitados, dado un aumento de su productividad a partir de la incorpora-

cién de tecnologias que les permiten realizar de manera rapida y eficiente tareas rutinarias.

Siguiendo a Freeman y Pérez (1988), la minimizacién de estos impactos requiere necesa-
riamente la intervencién de mecanismos institucionales que reguleny resuelvan los des-
ajustes generados en la economiay en la sociedad a partir del cambio de paradigma tec-
noeconémico. El apartado que sigue plantea algunas cuestiones en esta direccion.
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POLITICAS QUE MEDIAN SOBRE LOS EFECTOS NEGATIVOS

Las diferentes perspectivas retomadas a lo largo de esta seccién avanzan también en el
desarrollo de propuestas—coincidentes en algunos casos en el diagnésticoy en la forma
de intervencidn necesaria—que les permitan a las sociedades transitar la actual etapa de
cambio tecnoldgico. En este marco, presentan acciones cuyos objetivos estan asociados
con la minimizacion de los efectos negativos del progreso tecnoldgico y con la realiza-
cién de distintos tipos de ajustes en las estructuras econémica y social, de manera tal
que se facilite la adaptacién a este nuevo contexto. Lo anterior implica preguntarse silos
paises seran capaces de activar un proceso de aprendizaje social que conduzca al desa-
rrollo de una nueva “edad de oro de la creacion del empleo” a partir de la construccion de
nuevas capacidades sociales y de la realizacion de elecciones sociales y politicas especi-
ficas (Nibler, 2016).

Berriman y Hawksworth (2017) le asignan a la intervencién estatal un rol central en este
proceso como garante de la socializacién de las ganancias derivadas del progreso tec-
noldgico. Asi, sostienen que se requiere que el Estado articule mecanismos para incre-
mentar las inversiones en educacién y capacitacion, y para distribuir los beneficios deri-

vados de los incrementos de productividad. Niibler (2016) también adscribe a esta idea;

aunque mas que al Estado en términos generales, le asigna a las instituciones una tarea
preponderante en la distribucién de las ganancias asociadas con las mejoras en la pro-
ductividad. Estas instituciones son necesarias para garantizar que las ganancias obte-
nidas lleguen también a los trabajadores poco calificados, a los consumidores y a los
empresarios creativos, en un contexto en el que el mercado tiende a privilegiar la asig-
nacion de beneficios entre los propietarios del capital y de los trabajadores de mayores

calificaciones.

Una distribucién mas igualitaria aumentara el poder adquisitivo y la demanda, y trans-
formara la estructura de esta ltima. Al mismo tiempo, la redistribucién de las ganan-
cias de productividad entre los emprendedores creativos tiene el potencial de apoyar
la inversion en nuevas empresas, el desarrollo de nuevos productos y la creacion de
empleo. Por su parte, en lo que respecta a los trabajadores, el acceso a las ganancias
de productividad puede traducirse en jornadas de trabajo mas reducidas como medio
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para fortalecer los efectos compensatorios por la destruccion de puestos de trabajo (01T,
2016). La redistribucion del tiempo de trabajo entre los trabajadores puede dar lugar a
la creacién de nuevos empleos y al aumento del tiempo de ocio por ocupado; a su vez,
mas tiempo de ocio, combinado con el aumento de los ingresos y el poder adquisitivo,
podria generar el crecimiento de la demanda en torno a nuevas actividades relaciona-

das con el esparcimiento.

Nibler (2016) también destaca la centralidad de los procesos de aprendizaje para afron-
tarla dinamica de cambio tecnolégicoy posibilitar laincorporacion al mercado de traba-
jo. Ante el dinamismo de las transformaciones tecnolégicas y econdmicas mas recientes,
los paises se enfrentan con la necesidad de generar innovaciones de productos y proce-
sos de cambio estructural. Todo esto interpela a las politicas de educacién y formacion
y las coloca en un lugar central para la reforma de los marcos institucionales y para la
creacién de las competencias, mentalidades y actitudes necesarias en el marco de tran-
sicién hacia los nuevos sectores. Hoy, la cuestion principal relacionada con la educacion
y la formaciénya no se refiere a ‘qué competencias deben ser desarrolladas”sino a “‘cémo
formar la fuerza de trabajo’, cdmo desarrollar instituciones que generen la base de co-
nocimientos y capacidades sociales que permitan a la economia crear nuevos puestos
de trabajo.

La propuesta de una politica publica orientada hacia mayores inversiones en educacion
y formacién que permitan identificar y desarrollar las habilidades que seran necesarias
en el nuevo contexto productivo logra amplios niveles de aceptacién. Para la 01T (2016)
los cambios que se avecinan requeriran de nuevas habilidades y competencias por parte
de los trabajadores que deberfan ser desarrolladas de manera conjunta entre los siste-
mas de educacién y capacitacion y las empresas que demanden estos nuevos recursos.
Berriman y Hawksworth (2017) también sefnalan la necesidad de avanzar en procesos de
formacion profesional que garanticen el desarrollo de capacidades complejasy que les

permitan a los trabajadores estar por delante de los robots.

El debate sobre la necesidad de mayores niveles de formacion y educacién incluye otra
cuestién gue es menos enfatizada pero igualmente relevante: la necesidad de generar
empleos. En este sentido, Ford (2016) sostiene que en los Gltimos tiempos se requiere una
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cantidad de credenciales para el desarrollo de una actividad que no siempre es necesa-
ria en términos de los conocimientos y capacidades que demanda esa tarea. Asi, plantea
gue aungue sea posible gue los trabajadores con una formacién adecuada superen a las
maquinas en el desarrollo de ciertas tareas, los mayores niveles de formacién y titulacién
no generan ni garantizan la cantidad de puestos de trabajo profesionales, técnicos y di-
rectivos que esa fuerza de trabajo con competencias especificas desearfa ocupar. De esta
manera, el riesgo implicito en esta dindmica de formacién y capacitacion es que se genere
un exceso de fuerza de trabajo altamente capacitada que no pueda ser absorbida por la

estructura productiva y del empleo existente.

Otro eje de andlisis que plantean los debates mas recientes sobre las perspectivas futu-
ras del empleo—al menos con los rasgos que hoy lo definen—es la cuestion de los ingre-
s0s basicos como una medida que compense las pérdidas de puestos de trabajo. Los de-
fensores sefialan que su implementacién permitirfa garantizar un nivel de vida minimo
para todas las personas —independientemente de su situacién laboral—y mantener los
niveles de consumo, lo cual, a su vez, retardaria nuevas pérdidas de empleo asociadas
a caidas en la demanda por menores ingresos de los trabajadores. Al mismo tiempo, se
espera que los ingresos basicos fortalezcan la posicion negociadora de los trabajadores
y las cuotas salarialesy, al proporcionar una red de seguridad social, generen incentivos
para que los trabajadores inviertan en habilidades y competencias que pueden ser muy
demandadas en los mercados laborales futuros (Niibler, 2016). Complementariamente,
Ford (2016) sostiene que un esquema de estas caracteristicas tornaria ineficientes me-
canismos tales como el salario minimo y que, en tanto se trata de un ingreso minimo
que complementa los bajos ingresos y que cubre Gnicamente las necesidades basicas,
no deja de representar un incentivo para garantizar la propensién al trabajo. En el otro
extremo, segln lo planteado por Rotman (2014), quienes rechazan la propuesta de la
renta basica centran su argumentacion en la resistencia a “renunciar a la posibilidad de
que los trabajadores sigan trabajando”. Como alternativa, proponen lo que denominan
un “beneficio de ajuste universal basico” que, a diferencia de la renta basica universal, se
relaciona con el otorgamiento de beneficios —seguro de ingresos, subsidios de traslado
y otras ayudas financieras y formativas—a las personas que buscan nuevas oportunida-
des de empleo.
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Bandholz (2016) plantea otras alternativas en torno a la participacién de los trabajadores
en larenta que se asocian fundamentalmente con las siguientes cuestiones: la existencia
de salarios mas altos a través de negociaciones colectivas, la redistribucion de la riqueza
yde losingresos a través de politicas tributarias y de gastos, y el aumento de la participa-
cién de los trabajadores en la propiedad del capital para garantizar una distribucién mas
equitativa de los ingresos de la industria robdtica. Freeman (2015) acuerda con Bandholz
(2016) en relacién con este Gltimo punto y refuerza la argumentacién planteando que
una mayor participacién de los trabajadores en la propiedad de las maquinas reduciria
la incidencia de la polarizacién en torno a la distribucion del ingreso, dado que los tra-
bajadores percibirian ingresos tanto por el factor trabajo como por el capital. Bandholz
(2016), sin embargo, sostiene que existen importantes limitaciones para el logro de los
objetivos planteados a través de la participacion de los trabajadores en la propiedad del
capital: si los robots compitieran con trabajadores de baja y mediana calificacion, el au-
mento del salario minimo solo aceleraria e intensificaria la sustitucién de la fuerza de

trabajo por el capital.

Finalmente, desde una perspectiva distinta que contempla sobre todo la realidad de
las economias latinoamericanas, Altenburg, Qualmann y Weller (2001) analizan dife-
rentes medidas que permitirian sostener el ritmo actual de modernizacién tecnolégica
al crear puestos de trabajo —o, al menos, sin destruir un ndmero considerable de em-
pleos—. En particular, estos autores dan cuenta de la necesidad de fortalecer a las pe-
quefias y medianas empresas e incorporarlas a sistemas de produccién en un marco de
especializacién funcional que les permita mejorar los niveles de productividad, poten-
ciar el desarrollo de sectores productivos en los que la regién cuenta con ventajas com-
petitivas —ya sean naturales o adquiridas— e incentivar el desarrollo de encadenamien-
tos productivos entre estas actividades. Al mismo tiempo, al igual que Nibler (2016) y
otros, los autores ponen de manifiesto la necesidad de mejorar los sistemas educati-
vo y de formacién de capacidades, y de dinamizar los procesos de creacion de nuevas

empresas.
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Evidencia empirica sobre la relacion
entre cambio tecnoldgico y empleo

A partir de las discusiones y los aportes retomados en las secciones anteriores, una parte
importante de los trabajos méas recientes que analizan la relacién entre cambio tecnoldgi-
coy empleo buscan medir el impacto del primero sobre la destruccién/creacién de pues-
tos de trabajo. Como consecuencia, se ha generado un sustancioso volumen de literatura
producida poracadémicos, pero especialmente a pedido de distintos organismos multila-
terales y regionales, que proponen diferentes metodologias para el abordaje de esta rela-

ciény con resultados que no necesariamente son similares.

En este marco, en los proximos dos apartados de esta seccion se presentan, respectiva-
mente, las metodologias utilizadas y los principales resultados obtenidos en torno a las
perspectivas de generacion de empleo en distintos paises del mundo, a partir de laincor-
poracién de las tecnologias propias del actual paradigma tecnoeconémico. Una sintesis
de estas cuestiones se presenta en el cuadro 11 del Anexo. Algunos de los trabajos sinte-
tizados en este cuadro (Autor, Levy y Murnane, 2003; Autor y Hendel, 2013; Frey y Osbor-
ne, 2013; Arntz, Gregory y Zierahn, 2016; Berriman y Hawksworth, 2017) estan presentes
también en el cuadro 1 del Anexo utilizado para la revision de los aportes conceptuales re-
cientes. A riesgo de ser reiterativos se optd por la inclusion de estos documentos en ambos
cuadros dado que, por un lado, la estructura utilizada es diferente en cada caso y, por el
otro, los aportes realizados son relevantes tanto conceptual como empiricamente. A nivel
regional y en especial de los paises seleccionados para referenciar en este estudio en par-

ticular, los desarrollos conceptuales y la evidencia encontrada es mucho menor.

Metodologias utilizadas para la aproximacion empirica

Varios de los trabajos revisados en la seccién anterior, que permiten analizar el impac-
to del cambio tecnolégico sobre el empleo, complementan los desarrollos conceptuales
con propuestas metodolégicas y analisis empiricos que aportan evidencia sobre uno o

varios sectores y pafses (Comisién Europea, 2013; Autor, Levy y Murnane, 2003; Frey y
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Osborne, 2013; Autor y Hendel, 2013; Arntz, Gregory y Zierahn, 2016; Foro Econémico
Mundial, 2016; Berriman y Hawksworth, 2017). Entre estos Gltimos, los mds analizados
han sido los paises de la ocDE, tanto por la disponibilidad de informacion para realizar
los estudios, como por la importancia que adquirieron los procesos de cambio tecnolé-
gico especialmente en estos paises. Como se sostuvo anteriormente, el centro del debate
no solo estad puesto en la cantidad de empleos que podrian perderse, sino también en

sus caracterfisticas.

En relacion con esto Gltimo, los distintos estudios desarrollan hipdtesis sobre la forma en
que los procesos de automatizacion avanzaran sobre el trabajo, diagnostican la probabi-
lidad de destruccion de empleo en contextos sectoriales o nacionales especificos y anali-
zan particularmente el riesgo de automatizacién que afecta a ciertos empleos en un plazo
determinado. Cabe agregar que, si bien estos estudios predicen la aparicion de nuevas
ocupacionesy de actividades para aquellas ocupaciones hoy existentes, la mayor parte de
ellos no logra avanzar en la cuantificacién de los efectos que estas nuevas oportunidades
de trabajoy empleo tendran sobre la cantidad de ocupados.

En términos generales, las estrategias metodoldgicas desarrolladas por estos documen-
tos muestran algunos puntos en comn e incluso continuidades, a partir de la discusion
entre si de los resultados encontrados. Las columnas del cuadro 11 del Anexo correspon-
dientes a principales bases conceptuales, metodologiay fuentes de informacion resultan

Utiles para dar cuenta de las contribuciones en esta direccién.

En primer lugar, es importante mencionar que en los trabajos relevados esta presente
una amplia discusién sobre la unidad de analisis que se debe considerar para evaluar el
impacto de las nuevas tecnologfas sobre el empleo. Aungue en todos los casos se reco-
noce que la incorporacion de las tecnologias desarrolladas en el marco del nuevo para-
digma tecnoeconémico redundara en destruccion de puestos de trabajo, los resultados
alcanzados se modifican seglin se toman las ocupaciones o las tareas/actividades que
componen a esas ocupaciones como unidad de andlisis. Al tomar las ocupaciones como
punto de partida, se hace necesario establecer las diferentes tareas que las componen.
Asi se puede avanzar en esta direccién tomando como punto de partida el significado
de trabajo, el cual es definido por la 01T (1990) como “un conjunto de tareas y deberes,
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realizados o destinados a ser desempefiados por una sola persona, incluso para un em-
pleador o en un trabajo por cuenta propia”. Esta definicién permite describir un trabajo

por el alcance, la naturaleza y los perfiles de las tareas.

El impacto del cambio tecnolégico sobre el empleo también muestra diferencias en tér-
minos de las caracteristicas de las actividades desarrolladas, las cuales se definen por
la interaccién de rasgos rutinarios/no rutinarios y manuales/cognitivos. Asi, las tareas
pueden ser rutinarias manuales, rutinarias cognitivas, no rutinarias manuales y no ru-
tinarias cognitivas. Al respecto, histéricamente se ha observado que las primeras dos si-
tuaciones de empleo se han replegado a medida que fueron avanzando los procesos de
automatizacién, mientras que en los Gltimos tiempos, con el advenimiento de la inteli-
gencia artificial, los robots y las tecnologias digitales en general, se ven amenazados los
otros dos motores del empleo, constituidos poraquellas tareas no rutinarias (Autor, Levy
y Murnane, 2003).

En segundo lugar, la mayor parte de los trabajos considerados adoptan un planteo me-
todoldgico en el que se articulan herramientas cualitativas y cuantitativas. De esta ma-
nera, el uso extendido de bases de datos disponibles o construidas especificamente a
los fines de los analisis propuestos se complementa con la informacién provista por in-
formantes clave o a partir de entrevistas en profundidad, al mismo tiempo que estudios
previos relacionados con la tematica no solamente son una fuente de consulta en lo con-

ceptual sino también en lo relacionado con el tratamiento de la informacion.

En tercer lugar, cuando se utilizan planteos empiricos, también suelen compartirse en-
tre estos trabajos las fuentes de informacién utilizadas. En particular, el Dictionary of
Occupational Titles (DOT) de Estados Unidos, 0*NET —un servicio online desarrollado mas
recientemente por el Departamento de Trabajo de Estados Unidos—y el Programme for
the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC) de la OCDE, son los recursos mas
utilizados. Todos estos casos hacen posible la realizacién de estudios que consideran
ocupaciones y, en alguna medida, actividades laborales. Mientras que O*NET se pre-
senta como una herramienta superadora para la clasificaciéon de las ocupaciones que
en principio se hacfa a través de DOT, el PIAAC, por su parte, aporta un conjunto de da-
tos mas amplio. Esta base, a diferencia de la 0*NET, admite la utilizacién de distintas
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estructuras de tareas dentro de una misma ocupacion, en tanto incluye microdatos con
informacién socioeconémica de los individuos y sus calificaciones, competencias, expe-

riencia laboral y tareas desarrolladas.

Asi, el trabajo de Autor, Levy y Murnane (2003) se basa en DoT y complementa la infor-
macién con datos de la Encuesta del Censo y Poblacién. Los trabajos de Frey y Osborne
(2013), de Aedo et al. (2013), de Apella 'y Zunino (2017), del Banco Mundial (2016), del
Ministerio de Hacienda de la Reptblica Argentina (2016) y del Foro Econémico Mundial
(2016) basan su andlisis en O*NET. A su vez, tanto Aedo et al. como Apellay Zuninoy los
estudios del Banco Mundial y del Ministerio de Hacienda argentino complementan di-
cha informacién con encuestas de hogares de los paises respectivos, a fin de ponderar
por el nivel de empleo de las actividades consideradas. Por su parte, el estudio del Foro
Econémico Mundial suma a la base 0*NET informacidn provista por directores de recur-
sos humanosy estrategia de grandes empresas multinacionales, con el objetivo de reali-
zar una clasificacion de ocupaciones y familias de ocupaciones. Arntz, Gregory y Zierahn
(2016) y Berriman y Hawksworth (2017) analizan la informacién derivada del PIAAC; en
particular, los Gltimos autores consideran fuentes complementarias para clasificar las
ocupacionesy desarrollar los algoritmos necesarios para la obtencién de sus resultados.
Por otra parte, los estudios de la Comisién Europea (2001) y de Autor y Hendel (2013) se
basan en relevamientos especificos, del Observatorio Europeo de Ciencia y Tecnologia,
en el primer caso, y de la encuesta sobre tareas realizadas en el marco de la Iniciativa de
Mejora de Datos de Princeton (pDII). Por Gltimo, el trabajo desarrollado por el Global
McKinsey Institute (2017) complementa informacién proveniente del Departamento de
Estadisticas Laborales de Estados Unidos con el andlisis desarrollado por miembros del
instituto a fin de priorizar las diferentes tareas, mas que ocupaciones, y de considerar las

competencias asociadas a dichas tareas.

Sobre esta base, es posible destacar especificidades relacionadas con la unidad de andli-
sisy la estrategia metodoldgica desarrollada por los trabajos revisados. En lo que respec-
ta al primero de estos planos, las propuestas de Aedo et al. (2013), Frey y Osborne (2013),
Banco Mundial (2016), el Ministerio de Hacienda de la Reptblica Argentina (2016), Ape-

lla 'y Zunino (2017) y especialmente la Comisién Europea (2001) y el Foro Econémico
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Mundial (2016) se centran en las ocupaciones, para las que se supone una estructura
estable de tareas. El trabajo de Frey y Osborne (2013) considera a las ocupaciones como
unidad de analisis; y gran parte de la literatura posterior que propone analisis empiricos
lo toma como referencia y enfatiza la relevancia de un enfoque que privilegie informa-
cién sobre las tareas. En este marco, un grupo importante de los trabajos considerados
(Autor, Levy y Murnane, 2003; Autor y Hendel, 2013; Arntz, Gregory y Zierahn, 2016; Be-
rriman y Hawksworth, 2017; Global McKinsey Institute, 2017) se centra en el anélisis de
las tareas o actividades desarrolladas por los trabajadores —tomando en cuenta incluso
el caracter rutinario y manual o cognitivo—. Por su parte, en el caso de la Comisién Euro-
pea se analiza el empleo en términos mas generales y se retoma la importancia de las
especificidades sectoriales en la conformacion de la relacién capital/trabajo. Por dltimo,
el eje del estudio del Foro Econémico Mundial (2016) también esta puesto en el analisis
de ocupaciones especificas y de familias de ocupaciones.

Enrelacion con las estrategias metodoldgicas adoptadas, en todos los casos esta presente
el analisis cuantitativo, por lo que las principales diferencias entre s se construyen a partir
de los métodos utilizados para el andlisis de la informacion. Existen dos tipos de estudios
que buscan avanzar de alguna manera en las predicciones acerca de lo que seria de espe-
rar en la region, en términos de cantidad y calidad de empleos ante el avance de la digi-
talizacién. Por una parte, se encuentran aquellos que, como Aedo et al. (2013) y Apellay
Zunino (2017) basan sus expectativas sobre el futuro en las tendencias observadas a partir
de la evolucién de la composicién factorial de la funcién de produccién agregada duran-
te las Ultimas dos o tres décadas en diferentes paises, sectores y ocupaciones. En cambio,

la mayorfa de los trabajos mencionados busca estimar cantidades y porcentajes de em-

pleos que podrian perderse ante el avance de las nuevas tecnologias. Adicionalmente, las
técnicas seleccionadas por los distintos autores utilizan desde estadistica descriptiva has-
ta modelos mas complejos que permiten la construccién de algoritmos para predecir el
efecto de la automatizacién, la computarizacién y la digitalizacion sobre las ocupaciones

y tareas desarrolladas por los trabajadores.

En los casos de Aedo et al. (2013) y Apellay Zunino (2017), ambos realizados como infor-

mes o reportes del Banco Mundial, estudian la composicién, en término de tareas, de las
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ocupaciones caracteristicas de diversas economfas durante las tltimas tres o dos décadas,
respectivamente. En el primero de ellos se toma como referencia a la economia estadou-
nidense, para comparar con otros treinta pafses, varios de ellos latinoamericanos, entre
los que se encuentran Méxicoy Brasil. Se realizan dos tipos de analisis, uno de corte trans-
versal, considerando las diferencias en los ingresos per capita entre las economias anali-
zadas, y el otro para aquellos casos en los que se dispuso, ademas, de series a lo largo de
tres décadas. En el segundo, se estudia la evolucién de la composicion de tareas para la
Argentinay Uruguay durante las Gltimas dos décadas, asf como el origen de los cambios

intraocupacionales, interocupacionales o intersectoriales.

En lo que refiere a los estudios que buscan predecir los efectos del cambio tecnolégico
en términos de porcentajes o cantidades de puestos, el Foro Econémico Mundial (2016)
realiza un andlisis descriptivo y aplica una formula de media aritmética ponderada para
estimar los cambios en el empleo en general y en distintas familias de puestos en par-
ticular entre 2015y 2020. En el estudio de Global McKinsey Institute (2017), el énfasis se
encuentra en las actividades o tareas laborales y en las competencias requeridas para su
desempefio, y se examinan mas de dos mil actividades que se desarrollan en 800 profe-
siones en los Estados Unidos. A fin de realizar las predicciones especificas, este instituto
considera la composicion sectorial de los paises, asi como la estructura en términos de
calificaciones y funciones que desempefan quienes trabajan en dichos sectores. Estas
consideraciones llevan a que exista una distancia de méas de 15 puntos porcentuales en-
tre diversos pafses en lo que refiere a su potencial de automatizacién. En el otro extremo,
los trabajos de Autor, Levy y Murnane (2003) y Frey y Osborne (2013) —los cuales fueron
tomados como ejemplo para gran parte de los estudios mencionados— utilizan mode-
los econdmicos basados en una funcién de produccion agregada de tipo Cobb-Douglas
—que supone rendimientos constantes a escala y elasticidad de sustituciéon constante e
igual a1entre los factores— para predecir la forma en la que el precio del capital informa-
tico condiciona la demanda de tareas en el lugar de trabajo, en el primero de los casos, y
la probabilidad de computarizacién de las ocupaciones en Estados Unidos, en el segun-
do. En el trabajo de Frey y Osborne (2013) se emplea un proceso de clasificacién gaussia-
no de las ocupaciones. El trabajo del Banco Mundial (2016) sobre dividendos digitales
emplea en su estimacién las probabilidades de automatizacién sin ajustar y ajustadas.
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Las probabilidades de automatizacién no ajustadas corresponden a las estimadas por
Freyy Osborne (2013), ponderadas por el nivel de empleo de las actividades consideradas
segln las encuestas de hogares en cada pafs. Las probabilidades ajustadas contemplan, a
suvez, diferencias en el ritmo de adopcién tecnoldgica en los paises, utilizando el retardo
de adopcién de tecnologias de Comin y Mestieri (2013). Para el caso argentino, el estudio
del Ministerio de Hacienda (2016) aplica la metodologia de dividendos digitales sin apli-
car el ajuste por retardo tecnoldgico, y utilizan una version mas reciente de la encuesta
de hogares argentina, por lo que sus resultados se asimilan, aunque no coinciden total-

mente, con los estimados por el Banco Mundial (2016).

Conunalégicasimilaralas anteriores, Arntz, Gregory y Zierahn (2016) clasifican las tareas
detalladas en la piAac empleando los dos primeros digitos de la clasificacion estandar de
ocupaciones. Por su parte, Berrimany Hawksworth (2017) recrean la base desarrollada por
Arntz, Gregoryy Zierahn (2016) y utilizan el Censo Econémico de Estados Unidos para ubi-
car las ocupaciones descritas por Frey y Osborne (2013) en los cddigos de la clasificacion
estandar internacional de ocupaciones. Con esta base expandida replican el algoritmo de
Arntz, Gregory y Zierahn (2016) y a través de este procedimiento replican la probabilidad
de automatizacién en Estados Unidos de acuerdo a la informacién de PIAAC. Luego, uti-
lizan nuevos predictores para mejorar el algoritmo considerado en el estudio original y

recalibran el modelo para aplicarlo al conjunto de pafses de la OCDE.

En este Ultimo caso, pero también en las cuestiones planteadas anteriormente, se pone
de manifiesto la interrelacién entre los estudios empiricos realizados, pero—como se vera
mas adelante—las diferencias metodolégicas, que en algunos casos parecen sutiles, con-
ducen a distintos resultados derivados del anélisis de la relacion entre cambio tecnolégi-

coyempleo.

Principales resultados de los
estudios empiricos a nivel internacional

Sobre la base de las metodologias ya resefadas, es posible confrontar la evidencia em-
pirica obtenida y las conclusiones a las que arriban diferentes trabajos, que pretenden
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predecirel impacto del cambio tecnolégico sobre el empleo. Los elementos principales en

esta direccidn se sintetizan en la Gltima columna del cuadro 11 del Anexo.

Previo a la presentacién de los resultados es necesario sefialar que, mientras que algunos
estudios se concentran en el andlisis de un pafs o de un conjunto reducido de economias
sobre las cuales se cuenta con la informacidn necesaria, otros, en cambio, son mas abar-
cativos. Esto, sumado a las diferencias de abordaje metodolégico y de técnicas utilizadas

que se detallaron previamente, dificultan la comparacion lineal de los resultados y, por el

contrario, la interpretacién requiere considerar los contextos productivos y de generacion

e incorporacién tecnolégica especificos en los que se enmarca cada estudio.

Teniendo en cuenta esta salvedad, una primera conclusién que surge de los trabajos em-
piricos revisados es que el actual proceso de cambio tecnolégico tiene —y seguira tenien-
do—importantes efectos sobre la dindmica del empleo, tanto en lo que respecta a su vo-
lumen como a su calidad. Sin embargo, existen diferencias entre los distintos trabajos
vinculadas con la profundidad de esos impactos, especialmente cuando se considera la

extension en la destruccion de empleo.

Tres de los trabajos considerados (Frey y Osborne, 2013; Arntz, Gregory y Zierahn, 2016;
Berriman y Hawksworth, 2017) realizan estimaciones acerca de la probabilidad de au-
tomatizacion de las ocupaciones y de las tareas desarrolladas. Tanto en Estados Unidos
como en el Reino Unido, las estimaciones realizadas por Frey y Osborne son las que mues-
tran un mayor riesgo de automatizacién de las ocupaciones. En tanto se concentran ex-
clusivamente sobre las tareas —y en este sentido trabajan con datos mas desagregados—,
Arntz, Gregory y Zierahn sitdan sus resultados en el extremo opuesto. El trabajo de Berri-
man y Hawksworth se ubica en una situacion intermedia, reflejando la incidencia de un

abordaje que complementa a las dos perspectivas anteriores.

Alanalizar el riesgo de automatizacién de las ocupaciones, Frey y Osborne (2013) encuen-
tran que el 47% de estas podra ser computarizada en un horizonte temporal que llega has-
taelafio 2030. Desde una perspectiva diferente, Arntz, Gregory y Zierahn (2016) sostienen
que las estimaciones de Frey y Osborne estan sobredimensionadas y que, aun en las ocu-

paciones mas perjudicadas, es posible encontrar tareas que son dificiles de automatizar.
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En un marco en el que se proponen estimar la probabilidad de automatizacion en 21 pai-
sesde la OcDEy ofrecer una discusién mas abarcativa sobre los posibles procesos de ajus-
te de las firmas y de los trabajadores frente a la automatizacion y la digitalizacién, estos
autores encuentran que solo el 10% de los empleos de Estados Unidos posee un elevado
riesgo de ser destruido como consecuencia de la incorporacién de tecnologias. Sobre la
base de las dos contribuciones anteriores, Berriman y Hawksworth (2017) analizan la pér-
dida potencial de empleo considerando especificidades nacionales y por sector de activi-
dad. En particular, sefialan que hacia el afno 2030 los empleos con alto riesgo de automa-
tizacién darfan cuenta del 30% de los puestos de trabajo en el Reino Unido, del 38% en

Estados Unidos, del 35% en Alemaniay del 21% enJapén.

Apuntando a un horizonte temporal mayor, y enfatizando en las tareas o actividades mas
que en las profesiones u ocupaciones, el informe del Global McKinsey Institute (2017) es-
tima que, si se adoptan las tecnologias probadas hasta el momento, el 49% de las activi-
dades que son remuneradas en la economia global —sobre la base de 45 economias que
nuclean al 80% de la fuerza laboral—tienen el potencial de ser automatizadas hasta el
afno 2055, con un error de prediccién de estos escenarios que puede rondar los veinte afios
aproximadamente. Sin embargo, este instituto sefala que aunque menos del 5% de las
profesiones pueden ser totalmente automatizadas, debe considerarse que cerca del 60%
tienen, por lo menos, un 30% de actividades automatizables, a la vez que aclara que el
grado de potencial de automatizacién varia considerablemente entre los sectores de ac-
tividad y entre paises. Para quienes elaboraron este informe, las tareas susceptibles de
automatizacién involucran actividades fisicas en entornos altamente estructuradosy pre-
decibles, y aquellas vinculadas con la recopilacién y procesamiento de datos. Para el caso
de Estados Unidos estas actividades constituyen el 51% de las actividades econdmicas.

Si bien en todos los paises existen actividades con alta probabilidad de ser automati-
zadas, se destaca como particularmente riesgosa la situacién de China, India, Japén y
los Estados Unidos, dado que, en conjunto, estas economias abarcan a casi dos tercios
del niimero de empleados asociados con actividades que son actualmente automatiza-
bles con la tecnologfa disponible. No obstante, el hecho de que en algunos de estos ca-

sos los salarios pagados por estas actividades sean relativamente menores afectard, muy
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probablemente, el ritmo que tomara la automatizacién, al evaluar costos y beneficios
diferenciales que esta implicara. A lo anterior, se suman las diferencias en la viabilidad
técnica de aplicaciéon de las nuevas tecnologias, el costo de implementar las nuevas solu-

cionesy las dinamicas de los mercados laborales en cada caso.

Es interesante remarcar que las predicciones realizadas por este estudio no necesaria-
mente deben asociarse a excedentes de mano de obra, dado que simultdneamente se
daran importantes procesos de envejecimiento poblacional y de nuevas complementa-
riedades entre las personasy las maquinas.

Desde una perspectiva diferente, los trabajos de la Comision Europea (2001) y del Foro
Econémico Mundial (2016) también dan cuenta de este impacto negativo del cambio tec-
nolégico sobre la cantidad de empleo y, aun mas, sobre la posibilidad de generar nuevos
puestos de trabajo relacionados con las nuevas tecnologias. En particular, el reporte del
Foro Econédmico Mundial (2016) sefiala que, de sostenerse las tendencias actuales, el im-

pacto neto sobre el empleo serfa de una pérdida total de 7,1 millones de puestos.

La compensacién generada a través de las posibilidades de crear nuevos empleos que
reemplacen a aquellos que se pierden es un factor que se retoma también con cierta
recurrencia entre los trabajos revisados, aunque, como se mencioné previamente, con
excepcion del Foro Econdmico Mundial (2016), en el resto de casos no se presentan da-
tos que avalen la relevancia de este fendmeno. En particular, el reporte de la Comision
Europea (2007) sefiala que la destruccién de ocupaciones serda compensada, en el largo
plazo, por la creacién de puestos derivada del aumento en el consumo interno de los
nuevos bienes y del aumento de las exportaciones a partir de ganancias logradas en la

competitividad.

En lo que refiere especificamente a la Argentina, del estudio sobre dividendos digitales
del Banco Mundial (2016) surge que, si bien este pafs no se ubica entre los treinta prime-
ros que evidencian mayor riesgo de automatizacion cuando se analizan las probabilida-
des mundiales a partir de los valores estimados sin ajustar por viabilidad tecnolégica y
posibilidades de adopcién, queda primera en el ranking cuando se aplica este ajuste por

viabilidad. En comparacién con otros paises de América Latinay el Caribe, la Argentina se
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12 Eneste caso, se estima que

como consecuencia de los cambios
tecnolégicos se crearan alrededor de
2 millones de puestos de trabajo,

lo cual compensara solamente en
parte a la pérdida estimada en mas
de 7 millones. En este marco, la
generacion de empleo se concentraria
en actividades relacionadas con la
computacién, la matematica,
laarquitecturay la ingenieria.



68

CAMBIO TECNOLOGICO Y EMPLEQ: APORTES CONCEPTUALES Y EVIDENCIA FRENTE A LA DINAMICA EN CURSO

encuentra dentro de los cuatros pafses con menor participacion del empleo susceptible
de ser automatizado sin ajustar. Sin embargo, al realizar los ajustes mencionados se po-
siciona como el primero con mayor participacién del empleo pasible de automatizacién,
con el 64% de los puestos en esta condicion. El caso de Uruguay es muy similar, ya que
pasa a ocupar el segundo lugar luego del ajuste, junto a Croacia, con cerca del 63% de los
puestos en riesgo. Lo anterior puede interpretarse como una manifestacion de las altas
posibilidades de adopcién de las tecnologfas disponibles en ambos paises, frente al resto
de los analizados.

Los valores estimados por el Ministerio de Hacienda para la Argentina son muy simila-
res aunque ligeramente inferiores a los mencionados en el parrafo anterior (62%), dado
que, para la estimacion del porcentaje de empleos susceptibles de ser automatizados,
se utilizd una publicacién mas actualizada de la Encuesta de Hogares que la empleada

para el trabajo anterior.

En el marco de estos resultados generales, algunos de estos trabajos coinciden en sefialar
la importancia de las especificidades sectoriales. En particular, el andlisis de la Comisidn
Europea (2001) sefiala que el efecto del cambio tecnolégico sobre el empleo no puede
analizarse sin tener en cuenta las caracterfsticas de la estructura productiva que define
especificidades en términos de la relacion capital/trabajo en las actividades mas impor-
tantes de la economia. Como consecuencia de lo anterior, las posibilidades de automa-

tizacién no son iguales en todas las ocupaciones y actividades, y el efecto sobre el em-

pleo es particular en cada caso. Asi, por ejemplo, el reporte del Foro Econémico Mundial
(2016) sostiene que dos tercios de los empleos que podrian perderse estan concentrados
en puestos de oficina y administrativos. Para Frey y Osborne (2013), por su parte, las ocu-
paciones méas afectadas estardn vinculadas con la produccién, el transporte, la logisticay
las actividades administrativas, al mismo tiempo que destacan que también podrian ser
computarizadas ciertas ocupaciones en servicios, ventas e incluso construccion. En tanto,
segln Berriman y Hawksworth (2017), los mayores riesgos estarian concentrados en el
transporte y almacenamiento (56%), la manufactura (46%) y la venta mayorista y mino-
rista (44%). En el extremo opuesto se encuentran los sectores vinculados con lasalud y el

trabajo social (17%).
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Para el caso de la Argentina, el trabajo del Ministerio de Hacienda (2016), ademas de rea-
lizar la estimacién de la probabilidad de computarizacion del empleo sobre la economia
en su conjunto, amplia el analisis detallando las probabilidades para las ramas de activi-
dad econémica segin el Clasificador de Actividades Econdmicas del Mercosur a nivel letra

y ados digitos. Luego se considera la relevancia de dichas probabilidades en funcién de la

participacion en el empleo de estas ramas. Asi, por ejemplo, las probabilidades de com-
putarizacion del empleo para las ramas de actividad a nivel letra se posicionan entre el
24%Yy el 77%. Larama ensefianza es la de menor probabilidad, seguida por salud humana
y servicios sociales (41%). Por otro lado, las ramas con mayor probabilidad de computa-
rizacion del empleo son comercio al por mayor y al por menory reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas (77%),” y transporte y almacenamiento (76%). Dado que las
estimaciones a nivel intrarrama muestran diferencias significativas, se considera funda-
mental profundizar, en estudios futuros, el andlisis con un nivel de desagregacién mayor

de las ramas de actividad.

Cuando el eje de andlisis empirico se traslada a otro tipo de impactos —el tipo de ocupa-
ciones afectadas, el nivel de calificacion de los trabajadores y las remuneraciones, entre

otros—los consensos entre los autores resenados son mayores que en el caso anterior.

Enlo que respecta al tipo de ocupaciones, la mayor parte de los trabajos analiza las posibi-
lidades de automatizacién considerando el cardcter rutinario/no rutinario y cognitivo/ma-
nual de las tareas desarrolladas. El texto de Autor, Levy y Murnane (2003) es pionero en la
primera de estas caracterizaciones, y sus conclusiones son un punto de partida retomado
por todos los aportes considerados en este documento. Asi, estos autores sefialan que las
posibilidades de sustitucién son mayores en aquellos casos en los que las tareas desarro-
lladas son rutinarias, esto es, que pueden describirse facilmente a partir de reglas progra-
madas. Por el contrario, cuando las tareas desarrolladas son cognitivas no rutinarias lo que
tiene lugar preponderantemente son procesos de complementariedad entre tecnologias
de informacion y trabajadores. En 2013, Autor y Hendel retomaron estos aportes para sos-
tener la conformacién heterogénea de las ocupaciones en términos de tareasy la estrecha
relacion entre el desarrollo de tareas analiticas, rutinarias y manuales y las caracteristicas

de los trabajadores.
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muy importantes en la estructura

del empleo en la Argentina, en tanto
concentran una proporcién significativa
de los puestos de trabajo formales.
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Respecto de esto ltimo, Frey y Osborne (2013) afirman que aunque la digitalizacion ha
permitido importantes avances en la automatizacion de tareas cognitivas no rutinarias a
partir de la codificacién del conocimiento, persisten cuellos de botella en estos procesos
gue se asocian con la posibilidad de computarizar, en los préximos diez o veinte afios, ta-

reas asociadas con la percepcidn, la manipulacién, la creatividad y la inteligencia social.

Los estudios de Aedo et al. (2013) y Apellay Zunino (2017), por su parte, incluyen a varias
economias latinoamericanas; en ese marco, tanto en el estudio de la Argentinay Uruguay,
como en el caso brasilefio, se observa una tendencia creciente en la intensidad de tareas
de caracter no rutinario cognitivo, analiticas e interpersonales. Sin embargo, también se
da unaumento en la presencia de tareas de cardcter cognitivo rutinario. Esto Gltimo es di-
ferente a lo sucedido, porejemplo, en Estados Unidos y en otros paises desarrollados. A su
vez, las tareas manuales, tanto rutinarias como no rutinarias, presentan una participacion
decreciente en las funciones de produccion de los paises, a medida que crecen los niveles
de ingreso per capita. Esta tendencia a la disminucién en la relevancia relativa de tareas
manuales no rutinarias, asi como el aumento en las cognitivas rutinarias observado en
la Argentina, Uruguay y Brasil, parecen ir en contra de las predicciones que al respecto se
hacen desde los diferentes analisis que han sido mencionados en este documento. De he-

cho, los autores de estos trabajos advierten sobre |a particularidad de esta tltima tenden-

ciaencontrada en la Argentina, Uruguayy Brasil, que da cuenta del aumento en la partici-
pacién de tareas de caracter cognitivo rutinario —usualmente desempefiadas por cajeros
de banco, operadores telefénicos, secretarios y técnicos, entre otros—, e identifican como
posible causa de ello los bajos salarios relativos que alin reciben quienes desempefan es-
tas actividades en los pafses estudiados. A la vez, en el caso de la Argentina y Uruguay, se
concluye que las tendencias observadas responden en mayor medida a cambios en la or-
ganizacion interna de cada ocupacién y a movimientos de la fuerza de trabajo entre ocu-
paciones, pero no tanto a movimientos de la fuerza de trabajo entre sectores de actividad,
aunque en alguna medida repercute el aumento en la participacion de servicios frente a

la industria manufacturera.

Las contribuciones recogidas en el cuadro 11 del Anexo también aportan evidencia re-

lacionada con el efecto de los cambios tecnoldgicos sobre trabajadores que tienen



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTI

distintos tipos y niveles de calificaciones. En general, todos los trabajos sistematizados
sostienen que las tareas que poseen mayores probabilidades de ser automatizadas son
aquellas que requieren menores niveles de calificacién relativa. Por ende, los trabajado-
res menos calificados son los que se encuentran en mayor riesgo de ser reemplazados
ante la incorporacién de nuevas tecnologfas (Frey y Osborne, 2013; Arntz, Gregory y Zie-
rahn, 2016; Berriman y Hawksworth, 2017). Al mismo tiempo, trabajos como el de la Co-
misién Europea (2001) y el del Foro Econdmico Mundial (2016) coinciden en sefialar que
los cambios tecnoldgicos en curso demandan nuevos perfiles de calificaciones y compe-
tencias, por lo que los niveles de educacién y la posibilidad de formarse se convierten en
un activo fundamental de los trabajadores bajo el nuevo paradigma tecnoeconémico. El
primero de estos trabajos también destaca la necesidad de contar con nuevas estructu-
ras de trabajo —caracterizadas, entre otras cuestiones, por niveles crecientes de flexibili-
dady participacién de los trabajadores— que permitan responder a las transformaciones
productivas derivadas de las nuevas formas de organizacion de la produccién (Comisidn
Europea, 2001).

A modo de conclusian:
la necesidad de nuevos aportes

A lo largo de la historia se han sucedido un conjunto de transformaciones tecnolégicas
cuyas consecuencias imprevistas suscitaron la preocupaciéon de los sectores sociales vin-
culados al trabajo, sobre todo de aquellos cuyo empleo se vefa amenazado por la incor-
poracion de esas nuevas tecnologias. Tal vez el caso mas emblematico al respecto es el
movimiento ludista de principios del siglo x1X, que expresé su resistencia al advenimien-
to de las nuevas tecnologfas destruyendo las maquinas. No obstante, parte de la teorfa
econémica ha mostrado que existe un proceso de cambio tecnolégico que contempla
la destruccion y creacion de empleo. Esta dindmica implica cambios fundamentales y
transformacionales que han sido descritos por Schumpeter como un proceso de destruc-
cién creativa. Las consecuencias imprevistas originadas por las olas pasadas del cambio

tecnolégico desencadenan procesos de aprendizaje social y establecen nuevas opciones
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sociales y politicas (Nibler, 2016). Este elemento dindmico de destruccién-creacion es
central para el actual debate sobre el futuro del empleoy conlleva a una pregunta sobre

las posibilidades de reiteracién histérica de los procesos socioeconémicos.

A'lo largo de este documento se ha realizado una revisién sobre distintas contribuciones
conceptuales, metodoldgicas y empiricas que pretenden dar cuenta del impacto de los
cambios tecnolégicos recientes —especialmente la digitalizacién— sobre los niveles y las

caracteristicas del empleo demandado.

En la primera seccién de este trabajo el énfasis estuvo puesto en la comprensién de los
factores que impulsan los procesos de cambio tecnoldgico y, en particular, en la caracte-
rizacion de las transformaciones ocurridas en las Gltimas cinco décadas. De esta manera,
es posible sostener que el actual paradigma tecnoeconémico presenta un conjunto de
rasgos—entre ellos, la importancia que adquiere el conocimiento como factor productivo,
la velocidad de los procesos innovativos y la reconfiguracion de las estructuras de organi-
zacion de la produccién tradicionales—que inciden tanto en la dindmica de produccién de
conocimientos y generacion de capacidades, como en las posibilidades de generar em-
pleo en la cantidad necesaria para ocupar ala poblacién. En este marco, se destacé la rele-
vancia de los avances complementarios entre tecnologia y condiciones institucionales, de
modo tal gue se minimicen los desajustes —desempleo tecnoldgico, por ejemplo—asocia-

dos con la incorporacién de nuevas tecnologias.

En la segunda seccion se presentd una resena de distintos aportes tedricos orienta-
dos a comprender aspectos especificos de la relacién entre cambio tecnolégico y evo-
luciéon del empleo. Se partié de las contribuciones realizadas por distintas escuelas de
pensamiento econémico, desde los cldsicos hasta las visiones neoschumpeterianas y
neoestructuralistas. En este Gltimo marco, se recuperaron elementos que permiten ar-
gumentar acerca de la relevancia de las especificidades sectoriales y de los contextos
productivos nacionales en el andlisis de esa relacién. Asimismo, se revisd una impor-
tante cantidad de trabajos que, desde distintas perspectivas tedricas y pertenencias ins-
titucionales, fundamentaron la existencia de efectos negativos de la automatizacion y
la computarizacién sobre el empleo. Tal como se puso de manifiesto, esta dindmica no

comprende solo al volumen de empleo potencialmente generado, sino también a otros
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aspectos que se asocian con el tipo de tareas realizadas, los niveles de calificaciones re-
queridos, las formas de organizacién productiva y las l6gicas de distribucion de ganan-
cias de productividad. Como cierre, se presentaron algunas acciones de politica publica
que se proponen para morigerar los impactos negativos derivados de los procesos de

modernizacién.

Finalmente, en la tercera seccién, se realizd una revision orientada a complementar los
aportes anteriores con evidencia empirica derivada de estudios realizados a nivel inter-
nacional, con base en informacién disponible. Previo a la presentacién de resultados, se
avanzo en la sistematizacion de las principales metodologias utilizadas en los distintos
trabajos, de lo cual proviene la importancia de complementar herramientas cuantitati-
vas y cualitativas que permitan abordar integralmente la complejidad de los procesos de

automatizacion.

Pese a que, como lo muestra este trabajo, el recorrido realizado en la comprensidn de esta
relacién es extenso, tres elementos centrales se conjugan para argumentar en favor de la
necesidad de trabajos adicionales con abordajes conceptuales y metodolédgicos innova-
dores. Estos son: la especificidad de los cambios tecnolégicos recientes que ameritan sos-
tener la emergencia de un cambio paradigmatico; la existencia de una heterogeneidad
importante entre las estructuras productivas nacionales, rasgo que por supuesto com-
prende las particularidades de las estructuras de los paises de América Latina en general y
los procesos de generacion e incorporacién de tecnologia en particular; y la existencia de
inercias institucionales que retrasan no solo la difusién de tecnologfa sino principalmen-
te la distribucion equitativa de sus beneficios. Todo esto hace que, a pesar de la evidencia
existente, la comprensién acabada de la medida en la que el cambio tecnolégico resuelve

o acentlia problemas de empleo en la regidn requiera estudios en profundidad.

Es en este marco que las experiencias que se examinan en la serie “El futuro del trabajo”
adquieren particular relevancia. Por una parte, porque la metodologfa de estudios de ca-
sos es altamente propicia para lograr profundidad analitica, complementando los hallaz-
gos tendientes a las generalizaciones que aportan usualmente los estudios basados en
datos agregados. Por la otra, porque si bien se trata de un nimero reducido de casos, pro-

veen una base interesante para el examen comparado de aspectos centrales a la tematica
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en cuestion. Finalmente, desde el punto de vista conceptual, porque al abordar la relacién
entre cambio tecnolégico y dindmica de empleo enfatizando la tendencia en expansion
hacia la organizaciéon en red de la produccion de bienes y servicios—y de la produccién de
conocimiento que la nutre— favorece una vision mas integral del impacto de las nuevas
tecnologias en la creacién o destruccién de empleo que incluye, entre sus dimensiones
mas significativas, las consecuencias distributivas de dicho impacto y las tendencias de
cambio en las configuraciones productivas.
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ANEXO

75

Cuadro| Sintesis de trabajos que aportan a la discusidn de la relacidn entre cambio tecnoldgico y empleo
Autores Palabras Objetivos Principales conclusiones Otros aportes
| aiio de clave del trabajo

publicacion

Altenburg, > Modernizacion Elarticulo indaga férmulas Luego de discutir las principales opciones para modernizar Es un trabajo critico de
Qualmanny » Empleo para dar continuidad con el la produccion en didlogo con la creacidn de puestos las propuestas simples de
Weller (CEPAL) » Desarrollo proceso de modernizacién de trabajo en mayor volumeny de mas alta calidad, reforma formuladas bajo el
(2001) econémica que se reconoce identifica tres formas relevantes para alcanzar dicha Consenso de Washington.

como indispensable para meta: 1) el fortalecimiento de pequefias y medianas

ganar competitividad empresas en complementariedad con los sistemas de

internacional, al tiempo que produccién con especializacion funcional que permita

se generan masy mejores mejorar la productividad; 1) el fortalecimiento de la

puestos de trabajo. industria maquiladora con el objetivo de aprovechar

Se parte de reconocer que ventajas regionales en términos de costo laboral; y 111)

la generacién de empleo el estimulo a la dinamizacion reciproca de los distintos

sostenible en el marco de sectores productivos (primario, industrial y de servicios)

apertura econémica mundial | encadenados hacia adelante y atrds. Asimismo, se destaca

solo es sostenible si las una serie de politicas complementarias que pueden

actividades econdmicas son potenciar la creacién de empleo en el marco del cambio

competitivas en el largo estructural, que van desde la flexibilizacién cautelosa de

plazo. los mercados de trabajo y el mejoramiento de la educacién,

hasta la creacién de empresas.

Arntz, Gregory > Tareas Eltrabajo pretende, por un En relacion con el primero de los objetivos, los autores El texto discute con los

y Zierahn
(2016)

> Tecnologia
» Ocupaciones

lado, estimar la probabilidad
de automatizacién de

los trabajos en 21 paises

de la ocDE con base en

el enfoque de las tareas;

y, por el otro, aportarala
discusion respecto del riesgo
de la computarizaciony
ofrecer una discusion mas
abarcativa sobre los posibles
procesos de ajuste de las
firmasy de los trabajadores
frente a la automatizaciényy
la digitalizacion.

encuentran que los trabajos automatizables son muchos
menos que los sefialados por Frey y Osborne (2013),

con heterogeneidades entre paises que se asocian a la
organizacion del trabajo, a las inversiones en tecnologia y
alos niveles educativos de los trabajadores. En términos
de aporte a la discusion, los autores argumentan que el
porcentaje estimado de trabajos en riesgo no debe ser
igualado a las pérdidas reales o esperadas de empleos
asociadas con el avance tecnolégico por tres cuestiones:
1) porque la utilizacién de las nuevas tecnologias es un
proceso lento; 11) aun cuando las nuevas tecnologfas son
introducidas, los trabajadores pueden ajustarse a las
dotaciones tecnolégicas a través del cambio de tareas
que prevengan el desempleo tecnolégico; y 111) el cambio
tecnolégico también genera empleos adicionales a través
de la demanda por estas nuevas tecnologias y por mayor
competitividad.

estudios de Frey y Osborne
(2013) a partir de analizar
un impacto de la tecnologfa,
no en las ocupaciones

sino en las tareas. Asf,

la automatizacion

tiene impactos sobre la
organizacion de las tareas al
interior de las ocupaciones,
lo que produce cambios en
las formas en que estas se
relacionan. Estos cambios
impactan en mayor medida
sobre trabajadores menos
calificados y de menor
productividad.
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Arthur (2011) » Tecnologfa Pretende explicar qué es la Ha descubierto que en lugar de surgir de los Se enmarca en el enfoque de sistemas
» Evolucionista tecnologfa, construir una momentos de perspicacia del genio individual, complejosy enfatiza las no linealidades
» Sistemas complejos | teorfasobreellay sobre las nuevas tecnologias surgen en un proceso en el proceso de aparicion de nuevas
> Nuevas tecnologias | cdmo esta evoluciona. Se similar a la evolucion. Enfatiza que las nuevas tecnologias.
pregunta coémo emergen tecnologfas surgen de la combinacion de las
las nuevas tecnologias existentes (enfoque evolucionista tradicional),
transformadorasy pero agrega que también contribuye la
ofrece una respuesta a la constante captaciény aprovechamiento de los
pregunta acerca de por fenémenos naturales.
qué algunas culturas tales
como el Silicon Valley o
Cambridge (Inglaterra),
en ladécada de1920, son
tan extraordinariamente
inventivas.
Autor (2015) > Automatizacion Identifica las razones por Sostiene que la interaccién entre miquinay la Se requiere reflexionar sobre las

» Polarizacién
» Complementariedad

las que la automatizacion
no ha borrado la mayoria
de los puestos de trabajo
alolargodelas décadasy
siglos, tal como se preveia.
Ofrece algunas pruebas
sobre la polarizacion de
salariosy argumenta que
es poco probable que esta
polarizacién continde en el
futuro previsible.

ventaja comparativa humana permite que las
computadoras sustituyan a los trabajadores en
la realizacién de tareas rutinarias y codificables,
amplificando al mismo tiempo la ventaja de los
trabajadores en el suministro de habilidades
para resolver problemas, adaptabilidad y
creatividad. La frontera de automatizacion

estd avanzando rapidamente, y los retos para
sustituir trabajadores por maquinas en tareas
que requieren flexibilidad, juicio y sentido
comun siguen siendo inmensos.

Se enfatiza que los puestos de trabajo

se componen de tareasy que, si bien la
automatizaciony la informatizacion pueden
sustituir, la comprensién de la interaccion

entre la tecnologia y el empleo requiere pensar
ademas en el rango de las tareas relacionadas
con los puestos de trabajo, y cémo el trabajo
humano puede complementar a menudo la
nueva tecnologia.

elasticidades, el precio de diferentes
tipos de productosy sobre la

respuesta de la oferta de mano de

obra ante los avances. Sostiene que

las computadoras sustituyen a los
trabajadores en la realizacién de tareas
rutinarias y codificables, amplificando
al mismo tiempo la ventaja de los
trabajadores en el suministro de
habilidades para resolver problemas,
adaptabilidad y creatividad. La frontera
de automatizacion estd avanzando
rapidamente, y los retos para sustituir
trabajadores por maquinas en tareas que
requieren flexibilidad, juicio y sentido
comdun siguen siendo inmensos. Plantea
que mas alla de la abundancia que las
nuevas tecnologias podrian permitir, es
necesario plantearse el problema de la
distribucién de los beneficios.
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Autor y Hendel > Capital humano Analiza para afrontar dos Documenta que las tareas analiticas, rutinarias Sostiene que tanto el DOT como el
(2013) > Tareas limitaciones de estudios y manuales, que pueden ser medidas con gran O*NET proporcionan informacion
> Salarios previos: la falta de estructura  validez, varfan sustancialmente dentroy entre las sobre las caracteristicas del trabajo
conceptual para realizar el ocupacionesy estan significativamente relaciona- solo a nivel de ocupacionesy no de
mapeo econémico entre las das con las caracteristicas de los trabajadores. Estas trabajadores.
tareas, caracteristicas de los tareas son sélidamente predictivas de las diferencias
empleos, el capital humano salariales entre ocupaciones y entre los trabajadores
y suretorno salarial, y la de la misma ocupacién. Se ofrece un marco concep-
falta de datos para analizar tual que hace explicitos los vinculos causales entre
la relacion entre tareas, las dotaciones de capital humano, la asignacion
educaciény salarios a nivel ocupacional, las tareas laborales y los salarios.
de individuos.
Autor, Levy y > Tecnologia Formalizay pone a prueba Concluye que la tecnologfa informatica sustituye a Al traducir los cambios de tareas a la

Murnane (2003)  , Informatica una teorfa simple de cémo los trabajadores en la realizacién de tareas rutina- demanda de educacion, el modelo
> Tareas rutinarias larapida adopcion de la rias que pueden describirse facilmente con reglas puede explicar el 60% del despla-
> Tareas cognitivas tecnologia informatica, programadas, complementando a los trabajadores zamiento relativo estimado de la
> Complementariedad | impulsada por marcadas en la ejecucién de tareas cognitivas no rutinarias, demanda que favorece el trabajo
reducciones de sus precios que exigen flexibilidad, creatividad, capacidades universitario entre 1970y 1998. Los
relativos, cambia las generalizadas de resolucion de problemasy comu- cambios de tareas dentro de ocu-
tareas realizadas por los nicaciones complejas. A medida que el precio del paciones nominalmente idénticas
trabajadores en sus puestos capital informatico cay6 precipitadamente en las representan casi la mitad de este
de trabajoy, en lltima Gltimas décadas, estos dos mecanismos (sustitucién | impacto.
instancia, lademanda de y complementariedad) han elevado la demanda re-
habilidades humanas. lativa de trabajadores que tienen una ventaja com-
parativa en tareas no rutinarias, en general, aquellos
con estudios universitarios.
Bergvall- > Crowdsourcing Presenta una sintesis y Conclusiones a partir de las siguientes preguntas: Interpretaciones positivas del crowd-
Kareborn > Deslocalizacion revision de los sitios de 1) hasta qué puntoy de qué manera el crowdsourcing sourcing: los grupos de personas
y Howeroft > Amazon crowdsourcing para mostrar cuestiona los actuales Iimites conceptuales del pueden superar a los “expertos”in-
(2014) > Plataformas cémo las plataformas trabajo digital, en particular en el contexto de dividuales; los externos pueden ser

Trabajo digital

digitales permiten a una
serie de empresas acceder
amano de obra a bajo
costoy sin ninguna de las
obligaciones asociadas

ala contratacion de
trabajadores. Ilustra a través
del caso de una de las mas
populares: Mechanical Turk
de Amazon.

los debates sobre la permeabilidad del trabajo
remunerado y libre; 1) cudles son las implicaciones
de la evolucién de la mano de obra digital para la
informalidad del trabajo y las practicas laborales

no estandar; 1) cudl es el alcance y la eficacia de

los regimenes de regulacion del empleo cuando los
trabajadores son auténomos y trabajan virtualmente
a través de fronteras geograficas; y IV) cuales son

los retos de la organizacién colectiva en un entorno
laboral digital.

innovadores mas eficientes y traer
nuevas ideas a los problemas inter-
nos. Escasas interpretaciones nega-
tivas. Andlisis de procesos laborales,
variantes del andlisis de la cadena
global de valory perspectivas de la
economia politica como recursos
tedricos para comprendery evaluar
desarrollos de crowdsourcing.
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Berrimany > Automatizacion + Analiza la pérdida Se estima que hacia 2030 se perderan entre 21%y 35% de La educacién es un factor diferenciador
Hawksworth » Sectores potencial del los puestos de trabajo en los cuatro paises comparados, en el impacto del riesgo de
(2017) > Politicas empleo por paisesy siendo Japdn el menos afectadoy el Reino Unido el mayor. automatizacion, siendo menos
actividades ante la Los sectores de actividad con mayor riesgo son transporte y proclives a ser reemplazados aquellos
automatizacion en almacenamiento, manufacturasy comercio, por ser sectores  trabajadores con formacién universitaria
pafses dela ocbey con mayor proporcién de tareas rutinarias y manuales. o superior. Para que los beneficios del
una comparacién También influye en un alto riesgo los niveles educativos cambio tecnoldgico se compartan
de riesgos entre requeridos en los diferentes sectores. socialmente, la intervencion estatal
el Reino Unido, El cambio tecnoldgico derivado de la inteligencia artificial debera jugar un papel activo a partir
Estados Unidos, o larobdtica tiene capacidad de generar puestos de trabajo de mayores niveles de inversién en
AlemaniayJapén. adicionales en el sector servicios (dificil de automatizar) educaciény capacitacion.
gracias a los aumentos de productividad obtenidos.
Browny Lauder > Taylorismo A partir de mas Menciona tres tendencias que llevan a que no Un gran desafio es como responder al
(2013) digital de 250 entrevistas necesariamente mas educacién y aprendizaje impliquen modelo de negocio de adentro hacia
> Educacion caraacaracon mayores ingresos: 1) trabajadores altamente calificados afuera que puede conducir a crecientes
» Segmentacion lideres de ambitos en ubicaciones de bajo costo logran cumplir con los tensiones entre los que tienen y los que
> Ingresos publicos y privados, estandares de calidad globales; 1) las nuevas tecnologias no tienen.
estudia la relacion han aumentado el potencial para traducir el trabajo del
entre la educacion, conocimiento en conocimiento practico, llevando a la
los empleosy los estandarizacién de una proporcién creciente de empleos
ingresos. técnicos, gerenciales y profesionales (taylorismo); y 111)
nuevas formas de segmentacién o estratificacion de su
fuerza de trabajo basada en el rendimientoy la funcién,
en lugar de credenciales.
Bryonjolfssony > GPT Estudia los avances Las transformaciones que implican la entrada en la nueva Se identifica que ya desde la década de
McAfee [2014) » Robdtica tecnolégicos era de las maquinas generara grandes beneficios en los ochenta comienza a crecer la brecha
> Inteligencia actuales basados términos de consumo, dado que la economia de la escasez salarial por nivel educativo fundado en
artificial en la digitalizacién, se transformara en una economia de la abundancia. el aumento de la demanda de mayores
> Innovacion que constituye Sin embargo, se requerirdn menos trabajadores con calificaciones por la introduccion de

» Digitalizacion

para los autores la
segunda era de las
maquinas,y como
esta nueva era
modifica la relacién
entre el ser humano
y la tecnologia.

habilidades regulares y mas con habilidades especiales,
siendo los ganadores aquellos que logren acumular capital
fisico e intelectual, en detrimento de operarios, secretarios
y quienes procesan informacion.

las computadoras personales (PC).
Asimismo, se destaca en la etapa actual
la gran velocidad de la difusidn a partir
de las contribuciones en red y las
innovaciones colaborativas.
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Comision > Sectores Estudio prospectivo Del andlisis realizado surge la necesidad de incor- Incorpora una perspectiva de impacto de la
Europea (2001) » Tecnologia sobre los efectos del porar tecnologfas y especializarse en sectores capi- incorporacién tecnoldgica en el crecimien-
> Empleo cambio tecnolégico tal intensivos dada la imposibilidad de la region de toy el empleo mediada por la estructura
en el empleo para los ser competitiva en actividades trabajo intensivas. productiva, a nivel macro; mientras que a
paises europeos con El'rol de la tecnologfa en estos sectores funcionarfa nivel micro se observa la necesidad de ma-
base en un andlisis como potenciador de los incrementos de la produc-  yores niveles de flexibilidad, descentraliza-
tanto cualitativo como tividad. Para ello se identifica una seria de sectores cién, trabajo en equipos autogestionados y
cuantitativo. donde el impacto de la tecnologia sobre el empleo mayor participacion de los trabajadores.
tiene mayor potencial de generar mejorasy deman-
dara trabajadores de mayor calificacién: Tic, nano-
tecnologfay biotecnologia, y algunas actividades
especificas para el desarrollo de materiales.
Ford (2016) > Tecnologia Muestra las diferentes De los autores de referencia en el tema, Ford es Los procesos de deslocalizacién tendran

Automatizacion
Polarizacion

de ingresos
Deslocalizacion
Empleo

formas en que los
procesos tecnolégicos
iran reemplazando al
trabajo humano en
todos sus dmbitos.
Pocos espacios
quedaran libres

de los procesos de
automatizaciénen un
futuro cercano.

uno de los mas concluyentes respecto al alcance
tecnolégico. Para este autor, el devenir del trabajo
humano como hoy lo conocemos se encuentra en
proceso de destruccién, y la tecnologfa alcanzard
al conjunto de sectores y actividades, incluso acti-
vidades como la medicinay la educacién, aunque
estas pueden resistir por el contexto general de
esas disciplinas. Ademas, el autor observa un
camino a una creciente polarizacién de ingresos
debido a la destruccion masiva de empleos de
clase media.

dos caminos simultdneos: en el sector
industrial, las empresas podran retornar a
su matriz parte de la produccién. En otros
sectores con necesidad de mano de obra
altamente calificada y profesional, podran
deslocalizarse hacia paises con costos labo-
rales bajos. No ve a la capacitacion como
forma de amortiguar el impacto de la des-
ocupacion: en los empleos que queden se
producird una sobrecalificacion en relacién
con lademanda de los puestos.

Foro Econdmico
Mundial (2016)

Puestos de trabajo
Nuevas tecnologias
Habilidades
Sectores

Pafses

Basado en informacién
provista por directores
de recursos humanos
de las principales
multinacionales

(371 empresas), que
representan a mas de 13

millones de empleados,

el trabajo analiza
cuales seran las nuevas
ocupaciones y campos
de especializaciony
cudles desapareceran
hacia 2020.

Entre los principales motores del cambio tecnolé-
gico se destacan: internet mévil y la nube, mayor
poder computacional y Big Data, nuevas fuentes de
energiay tecnologia, internet de las cosas, platafor-
mas compartidas, robética avanzaday transporte
auténomo, interligencia artificial y machine learning,
manufacturas avanzadas e impresion 3D,y mate-
riales avanzados, biotecnologia y genoma. La esti-
macién indica una pérdida neta de més de 5 millo-
nes de puestos y un cambio de composicion, donde
se veran favorecidas las actividades relacionadas
con la computacién, matematica, arquitectura e
ingenierfa en unidades productivas pequefias, en
detrimento de las actividades administrativas y
puestos de oficina. En términos de calificacién se
avanza hacia una reconfiguracion donde predomi-
naran niveles superiores a los actuales.

Describe cierta transversalidad en térmi-
nos de creacién de puestos, dado que gran
parte de los nuevos trabajos para ingenie-
rfay arquitectura, matematica o computa-
cion surgiran en otros sectores distintos de
los tradicionales. Asimismo, se enfatiza el
cambio en los perfiles hacia mayor califi-
cacién, aun en sectores sin pérdidas netas
de empleo.

Para mitigar los efectos de la reconfigura-
cién de las calificaciones se enfatiza el rol
de la politica piblica.
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Frey y Osborne » Cambio Cuantifica el impacto del A partir del analisis de ocupaciones basadoenun  Clasificacion de ocupaciones a partir de
(2013) tecnoldgico avance tecnoldgico reciente proceso de clasificacion gaussiano, los autores capacidades tecnolégicas. Asi, para dar
> Empleo sobre el futuro del empleo estiman que de las 702 ocupaciones analizadas, cuenta de la diferente probabilidad de
> Demanda mediante una estimacion el 47% del empleo en Estados Unidos se encuen- computarizar las ocupaciones, consideran
de habilidades del grado de susceptibilidad traen riesgo de ser robotizado, y este riesgo esta los aspectos que deberfan resolverse desde
que tienen las distintas negativamente asociado a los niveles salariales laingenierfa para que dicha ocupacién
ocupaciones de ser y educativos. La computarizacion hace posible sea automatizada, y sobre esto se observa
computarizadas. la reestructuracion de tareas y la eliminacién de elimpacto en el mercado de trabajo en
ciertas necesidades, impactando principalmente términos de composiciény nimero de
en aquellas ocupaciones que son rutinarias—aun- - empleos en riesgo.
que no exclusivamente—. Rescata la importancia
del desarrollo de nuevas capacidades para ate-
nuar el impacto.
Kizu, Kithn > Empleo Revisa las pruebas proporcio- Muestra que la reciente disminucién del nimero Los resultados confirman la evidencia
y Viegelahn » Exportaciones nadasenlaoiT (2015)y brinda ~ de empleos relacionados con las cGv en las econo- - proporcionada porla 01T (2015) al revelar
(2016) » Cadenas una descripcién detallada de mias emergentes esta principalmente impulsado un impacto positivo sobre la producti-
globales lametodologfa quesubyacea  porChina, a pesar de que este pafs sigue desem- vidad, pero no sobre los salarios, lo que

de valor (ccv)
Matriz insumo-
producto
Mercado

de trabajo
Productividad
Servicificacién
Salarios

sus estimaciones. Aporta nue-
vas pruebas sobre el nimero
de puestos de trabajo relacio-
nados con las ccv por destino
de exportaciones. Contribuye
a la bibliograffa examinando
si el destino de las exportacio-
nes es importante al analizar
el impacto de la participacién
de las ccv en la productividad
laboraly en los salarios del
sector correspondiente.

pefiando un rol significativo al generar un gran
ndmero de puestos de trabajo relacionados con
las ccv. La Uni6n Europea, como destino, juega un
importante papel al ser demandante de trabajos
en la muestra estudiada, mientras que otras eco-
nomias avanzadas han perdido relevancia como
paises de destino de exportaciones. A su vez, las
economfas emergentes han cobrado relevanciay
generado empleo neto. China e India juegan un
rol central. Se refiere a la “servicificacién” de la ma-
nufacturay al aumento en el sector servicios en
general, que se produce en el marco del desarrollo
de las cadenas, sobre todo en sectores relaciona-
dos a comunicacién y transporte.

implica una caida en la participacion
salarial, independientemente del pais de
destino (emergente o desarrollado).
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Nbler (2016) » Tecnologfa Avanza sobre la comprension | La perspectiva utilizada permite distinguir entre tareas . En el trabajo se menciona cudles
> Fragmentacion de ladindmica entre manualesy cognitivas, rutinarias y no rutinarias, y asf son las actividades que pueden ser
> Empleo destrucciény creacion identificar que la automatizacién ha reemplazado reemplazadas por robots y cudles no,
de puestos de trabajo inicialmente tareas manuales y rutinarias, luego asi como también cudles serdn las
en el contexto actual tareas no rutinarias, y este proceso se encuentra calificaciones demandadas, por lo
de fragmentacién de la avanzando cada vez mas hacia tareas cognitivas y no tanto, empleos de mayor calidad. Con
produccion, conformacion rutinarias. El andlisis empirico presentado permite base empirica de otros estudios, afirma
de ccvy uso de nuevas alertar sobre la necesidad de pasar de una fase de que en los paises donde se robotizd,
tecnologias. destruccién neta de puestos a una de creacién neta, en mayor medida no hubo impacto
proceso que debe ser acompanado por el Estado. significativo de empleo industrial.
Asimismo, se observa que, a partir del creciente uso
de nuevas tecnologfas, el proceso productivo se
fragmentdy se observa un incremento del sector
terciario vinculado a la industria manufacturera.
0IT (2016) » Cambio Analiza los impactos de Se tendera a la eliminacion de puestos de trabajo. En pos de una mejora social, los au-
tecnolégico los cambios tecnoldgicos Esto o sustenta la evolucién de las tasas de em- tores identifican tres dimensiones a
» Calidad de en la cantidad y calidad pleo-poblacién de los paises de la ocDe desde 1960. prestar particular atencién a los fines
empleo de los trabajos, a los fines Sise identifican grandes transformaciones del traba- de acompanar los impactos del cam-
> Polarizacion de identificar los desaffos jo en términos cualitativos. Por un lado, una profundi- | bio técnico: 1) evitar la polarizacion,
> Desigualdad politicos a los que se enfrenta | zacion de los trabajos mas complejos—y por lo tanto es decir, el reemplazo de buenos em-
el objetivo de desarrollar menos computarizables—que requeriran mayores ni- . pleos por malos no solo en términos
una fuerza de trabajo veles de autonomiay habilidad; por otro, sereorgani-  salariales sino sobre su calidad; 11) los
capacitada. Pretende evitar za la produccion a nivel global, deslocalizindose. Este - mecanismos por los cuales las socieda-
la polarizacién del empleo escenario profundiza la tendencia a la desigualdad des realizan los ajustes (econémicos,
y asegurar una distribucién creciente entre trabajadores y duefios de las innova- sociales y politicos) para adaptarse a
mas equitativa de dichos cionesy entre los propios trabajadores. Promueven dichos cambios; y 111) la distribucién de
aumentos. politicas educativas, de transformacién productiva las ganancias de productividad genera-
y de creacién de puestos de trabajo, y reconoce la das por la implementacién del cambio
potencial efectividad de implementacion de ingresos | tecnoldgico.
basicos para contrapesar la desigualdad creciente.
Pérez (2016) > Paradigmas Describe el patrén histérico Sostiene que el reciente colapso financiero pertene- = En funcion de lo desarrollado, el pensa-

Revoluciones
tecnolégicas
Burbuja
financiera
Tecnologia

recurrente, discute la
naturaleza de lo que puede
ser visto como el colapso

de la burbuja dobley
examina los elementos de
una posible edad de oro
global, combinando la
universalizacion de las Tic, el
crecimiento “verde’y el pleno
desarrollo global.

ce a una familia de importantes episodios de auge y
caida relacionados con la forma en que las sucesivas
revoluciones tecnolégicas son asimiladas por la
economiay la sociedad.

miento politico deberfa dejar de tratar
de regular contra burbujas adiciona-
lesy, en cambio, deberfa hacerlo para
lograr la configuracion activa de las
condiciones del mercado para permitir
el pleno florecimiento del potencial
tecnolégico recién instalado en lo

que puede ser una edad de oro global
sostenible.
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Rotman (2013) » Empleo Plantea unacriticaala = Elimpacto de la tecnologia en las Gltimas décadas ha sido A partir de ejemplos donde la robédtica
» Tecnologfa perspectiva pesimista tanto a nivel de tareas rutinarias como de otras tareas que haingresado, logra dar cuenta de la
> Productividad que sostiene que el requieren saberes (administracion o contabilidad). Esto ha complementariedad que surge entre el
> Ingresos bajo crecimiento del implicado destruccién de puestos en sectores con ingresos trabajoy la tecnologia sin que esto im-
empleoy la creciente medios de la sociedad; como contrapartida se han genera- plique la destruccion de puestos.
desigualdad se do puestos de mayores ingresos ligados a la creatividad o Necesidad de desarrollar procesos edu-
encuentran asociadas habilidades resolutivas. Por lo tanto, se configuré un esce- cativos para laincorporacion de traba-
al uso intensivo de nario de mayor polarizacién, pero no necesariamente un jadores en el mercado laboral.
nuevas tecnologfas. impacto en el volumen de ocupacién.
Spencer [2017)  » Capitalismo Presenta una En este marco, el autor logra dar cuenta del incremento de Las tecnologfas digitales, segtin el
» Tecnologfa perspectiva para los niveles de explotacidn que permite el uso de nuevas autor, deben ser vistas no solo como
digital estudiar la relacion tecnologias. Esto se obtiene dado que la utilizacion de estas | técnicos y econdmicos, sino que son
> Plusvalia entre tecnologiay plataformas permite desaparecer las relaciones laborales definidos politicay socialmente. Otro
> Futuro empleo a partir de tradicionales. Asi, las tecnologfas digitales se constituyen aporte relevante es la perspectiva de
del trabajo introducir nociones como un elemento politico que tiene como eje central el género que se desarrollay permite dar

de poder mediante
laidentificacién de
los beneficiarios del
cambio tecnoldgico.

incremento de la plusvalia, mediante la emergencia de
nuevas formas de contratacion sin cargas sociales, mas in-
tensivas, peor remuneradas y con mayores posibilidades de
control por parte del capital.

cuenta del incremento en la brecha
salarial y de calidad de empleo en favor
de los varones.

Fuente: Elaboracién propia con base en la bibliograffa revisada.
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Cuadroll Sintesis de los principales trabajos metodoldgicos y empiricos revisados

Autores Principales Metodologia Fuentes de Resultados

| aito de bases informacion

publicacion  conceptuales

Aedo et al. Basan sus Cuantitativa. Se toma como La base O*NET se Se observa una tendencia creciente en la intensidad de tareas
(2013) expectativas referencia la economia complementa con de caracter no rutinario cognitivo, analitico e interpersonal. A

sobre el futuro

en las tendencias
observadas a partir
de la evolucién de

la composicion
factorial de la funcion
de produccién
agregada durante

las Gltimas tres
décadas en diferentes
pafses, sectoresy
ocupaciones.

estadounidense para comparar
con la de otros treinta pafses,
varios de ellos latinoamericanos,
entre los que se encuentran
México, Chiley Brasil. Se realizan
dos tipos de andlisis: uno de
corte transversal, considerando
las diferencias en los ingresos
per capita entre las economias
consideradas, y el otro para
aquellos casos en los que se
dispuso, ademds, de series a lo
largo de tres décadas.

datos domésticos
provenientes de

las encuestas de
hogares de los paises
correspondientes.

suvez, las tareas manuales tanto rutinarias como no rutinarias
presentan una participacién decreciente en las funciones

de produccion de los paises, a medida que los niveles de
ingreso per capita crecen o que las economias evolucionan en
el tiempo. Con respecto a las tareas cognitivas rutinarias no

se observa homogeneidad entre paises; en Estados Unidos

y en otros paises desarrollados decrecen tal como se prevé
teGricamente, pero en economias como la de Brasil decrece.

Apellay Zunino
(2017]

Basan sus
expectativas

sobre el futuro

en las tendencias
observadas a partir
de la evolucién de la
composicién factorial
de la funcion de
produccion agregada
durante las dltimas
dos décadasen la
Argentinay Uruguay.

Cuantitativa. Se estudia la
evolucion de la composicion de
tareas para la Argentinay Uruguay
durante las dltimas dos décadas,
asf como el origen de los cambios,
en términos de intraocupacionales,
interocupacionales o
intersectoriales.

La base O*NET se
complementa con
datos domésticos
provenientes de
las encuestas

de hogares

de los paises
correspondientes.

Se observa una tendencia creciente en la intensidad de tareas
de caracter no rutinario cognitivo, analitico e interpersonal,
asi como también un aumento en la presencia de tareas

de caracter cognitivo rutinario. Esto Gltimo, diferente a lo
sucedido, por ejemplo, en Estados Unidos y en otros paises
desarrollados. A su vez, las tareas manuales, tanto rutinarias
como no rutinarias, presentan una participacién decreciente.
También se concluye que las tendencias observadas
responden en mayor medida a cambios en la organizacién
interna de cada ocupaciény a movimientos de la fuerza de
trabajo entre ocupaciones, y no tanto a movimientos de la
fuerza de trabajo entre sectores de actividad, aunque en
alguna medida repercute el aumento en la participacién de
servicios frente a la industria manufacturera.

Arntz, Gregory y
Zierahn (2016)

Tareas como
unidad de andlisis:
se reemplazaran
tareas dentro de las
ocupacionesy no
trabajos completos
(Autor, 2015).

Relevamiento sobre la estructura
de tareas realizadas por individuos
en mas de veinte pafses de la
OCDE, a partir del Program for the
International Assessment of Adult
Competencies (PIAAC). Las tareas
son clasificadas utilizando los dos
primeros digitos de los c6digos

de la clasificacion internacional
estandar de ocupaciones.

PIAAC-OCDE:
relevamiento sobre
la estructura de
tareas realizadas por
individuos en mas
de veinte paises de
la OCDE.

El efecto de la incorporacion de tecnologia sobre el mercado
de trabajo depende de la estructura ocupacional, del nivel
de calificacion de la fuerza de trabajo y de las actividades
productivas predominantes en cada pafs. El cambio
tecnolégico afecta a determinadas tareas en el marco de

las ocupaciones, y el efecto es mayor sobre los trabajadores
menos calificados y que cuentan con menor productividad.
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[cont.]

Autores Principales Metodologia Fuentes de Resultados
| aifo de bases informacidn

publicacion  conceptuales

Autor y Hendel
(2013)

Mapeo econémico
entre las tareas,
caracteristicas de los
empleos, el capital
humano, su retorno
salarial y andlisis de la
relacion entre tareas,
educaciény salarios a
nivel de individuos.

Usan datos originales de una
encuesta representativa que
recopila datos sobre las tareas de
trabajo cognitivo, interpersonal y
fisico que los trabajadores realizan
regularmente, y aplican un
modelo de Roy de asignacion de
trabajadores a ocupaciones.

Encuesta “Iniciativa
de Mejora de Datos
de Princeton” (PDI1)

Las tareas analiticas, rutinarias y manuales varfan
substancialmente dentroy entre las ocupaciones y estan
significativamente relacionadas con las caracteristicas de los
trabajadores. A partir de ellas se pueden predecir diferencias
salariales entre ocupacionesy entre trabajadores en una
misma ocupacion. Relaciones causales entre dotaciones

de capital humano, asignacion ocupacional, tareas laborales
y salarios.

Autor, Levyy
Murnane (2003)

La adopcién

de tecnologia
informatica produce
modificaciones en las
tareas realizadas por
los trabajadores, en
sus puestos de trabajo
yen las habilidades
requeridas.

Modelo econdmico basado en
una funcién de produccién Cobb
Douglas para predecir cémo la
demanda de tareas en el lugar

de trabajo responde a una
disminucién generalizada en el
precio del capital informatico.
Comparan datos representativos
de requisitos de la tarea en las dos
fuentes utilizadas y construyen un
panel consistente de la industria
y la tarea ocupacional durante el
periodo 1960-1998.

Diccionario de
Ocupaciones del
Departamento

de Trabajo de
Estados Unidos -
Encuesta del Censo
y Poblacién

La tecnologia informatica sustituye a los trabajadores en

la realizacion de tareas rutinarias que pueden describirse
facilmente con reglas programadas, y complementa a

los trabajadores en la ejecucion de tareas cognitivas no
rutinarias. A medida que el precio del capital informatico
cay0 precipitadamente en las dltimas décadas, estos dos
mecanismos (sustitucién y complementariedad) han elevado
la demanda relativa de trabajadores que tienen una ventaja
comparativa en tareas no rutinarias (los universitarios).

Banco Mundial
(2016)

Emplea las
probabilidades de
automatizacion sin
ajustary ajustadas.

Cuantitativa. Se estiman las
probabilidades de automatizacion
segln Frey y Osborne (2013),
denominadas “no ajustadas”,
ponderadas por el nivel de empleo
de las actividades consideradas
segln las encuestas de hogares

en cada pafs. A su vez se calculan
las probabilidades ajustadas que
contemplan diferencias en el ritmo
de adopcién tecnoldgica en los
pafses, utilizando el retardo de
adopcién de tecnologias de Comin
y Mestieri (2013).

La base O*NET se
complementa con
datos domésticos
provenientes de
las encuestas

de hogares

de los paises
correspondientes
para mas de treinta
paises, entre los
que se encuentra
la Argentina.

Las probabilidades de automatizacién sin ajustar van desde
el 55% en Uzbequistan hasta el 85% en Etiopfa, mientras
que ajustadas por posibilidades de adopcién tecnolégica van
desde el 34% en Uzbequistan hasta el 64,6% en la Argentina.
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[cont.]

Autores Principales Metodologia Fuentes de Resultados

| aiio de bases informacidn

publicacion  conceptuales

Berrimany Andlisis de la Cuantitativa. Generan un PIAAC-OCDE: El30% del empleo podria automatizarse en el Reino Unido

Hawksworth posibilidad de algoritmo a partir de los avances relevamiento sobre en 2030. Mayores riesgos en sectores asociados a transporte

(2017) automatizacion realizados por AGz y FO. El la estructura de y almacenamiento, industria manufactureray comercio
sin descuidar algoritmo puede ser aplicado a tareas realizadas mayorista y minorista. Menor riesgo en salud y servicios
laimportancia distintos paises de la oCDE, pero a por individuos sociales. Mayores riesgos de pérdida de empleo en tareas
de restricciones los fines de este estudio lo limitan en mas de veinte manuales, rutinarias y asociadas con la computaciény la
econdmicas, legales a Estados Unidos, el Reino Unido, paises de la OCDE. gestion. Generacion de empleo en los sectores vinculados con
y regulatorias a la AlemaniayJapén. Otras fuentes las nuevas tecnologias digitales. Se estima que el impacto sera
automatizacién. de informacion mayor entre los trabajadores hombres, menos calificados y
Posibilidad de crear adicional para que se desempefian en pymes. El impacto agregado sobre el
empleo en nuevos generar su propio empleo es incierto.
sectores dindmicos. algoritmo.

Comision Impacto de la Andlisis prospectivo European Science El efecto de la incorporacion de tecnologia estd mediado

Europea [2001] tecnologia sobre el complementando metodologia and Technology por las caracteristicas de la estructura productiva. El efecto

empleo, mediado
por las caracteristicas
de la estructura
econémica.
Especificidades
sectoriales en la
relacién capital/
trabajo.

cualitativa y cuantitativa.
Identificacién de los principales
desarrollos tecnoldgicos
emergentes. Estimacién del
impacto potencial de estas
tecnologias sobre la productividad
y los patrones de consumo.

Observatory (EsTO):
evidencia tedrica

y empirica, otros
estudios relevantes
y consultas a
informantes clave.

ahorrador de mano de obra es compensado por diferentes
efectos creacion. La incorporacién de tecnologia demanda
nuevas calificaciones y nuevas estructuras de trabajo,
caracterizadas principalmente por mayores niveles de
flexibilidad de los trabajadores.

Foro Econémico
Mundial (2016)

Futuro de los puestos
de trabajo ante la
emergencia de las
nuevas tecnologfas.

Cuantitativa-cualitativa.
Elaboracién de una encuesta y
analisis de resultados a partir de
estadisticas descriptivas. Realiza
un agrupamiento de ocupaciones
especificasy de familias de
ocupaciones tomando como
referencia O*NET.

Encuestasa
empresas,
especificamente
adirectores de
recursos humanos
y estrategia de
multinacionales.
O*NET.

Gran pérdida de empleo, aunque con posibilidad de creacién
que estard relacionada con ocupaciones especificas. Los
mayores efectos no se relacionan con los cambios tecnolégicos
disruptivos sino con las innovaciones complementarias de la
digitalizacién. Cambios de perfiles hacia mayores niveles de
calificacion.
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[cont.]

Autores Principales Metodologia Fuentes de Resultados

| aifo de bases informacion

publicacion  conceptuales

Freyy Osborne Ocupaciones como Toman un conjunto de ocupaciones O*NET El 47% de los empleos de Estados Unidos pueden
(2013) unidad de anélisis. definidas en la 0*NET y consultan con un ser computarizados. La demanda de empleos en

conjunto de expertos sobre la posibilidad
de automatizar o no cada una de esas
ocupaciones. Las ocupaciones fueron
clasificadas a partir de la Clasificacion
Ocupacional Estandar con los cédigos

de 2010. A partir de un conjunto
estandarizado de caracteristicas de las
ocupaciones, desarrollan un algoritmo
que genera una prediccion por ocupacion
en lo que respecta a la probabilidad de
computarizacion.

produccidn, transporte, logistica y actividades
administrativas serd menor a través del tiempo,
como consecuencia de la sustitucion por

tecnologia. También aparecen como pasibles de

ser computarizados empleos en servicios, ventas y
construccién. Las ocupaciones con mayores salarios y
mayores calificaciones son las que tienen una menor
probabilidad de ser computarizadas.

McKinsey Global

Paraevaluarel

Cuantitativo-cualitativa. Se estima el

Se basa en datos

El andlisis sugiere un significativo grado de variacion

Institute (2017) = potencial de potencial de automatizacién de mas de del Departamento en el potencial de automatizacién entre los sectores
automatizacién de dos mil actividades laborales en mas del Trabajo de los de la economiay entre las profesiones dentro de esos
la economia mundial de 800 profesiones de la economia. Se Estados Unidos y se sectores. Se estima que el 49% de las actividades
se desagregan las desarrollan escenarios para saber qué recurrié a expertos que son remuneradas en la economia global tienen
profesiones en las tan rdpidamente es posible mejorar de laindustria. el potencial de ser automatizadas si se adaptan las
actividades que el desempefio de las tecnologfas de tecnologias probadas en la actualidad. Aunque menos
las componeny en automatizacién en cada una de estas del 5% de las profesiones pueden ser totalmente
las competenciasque | competencias. automatizadas, cerca del 60% tienen por lo menos un
aquellas requieren. 30% de actividades automatizables.

Ministerio de Ademds de realizar Aplica la metodologia del Banco Mundial Utiliza la base 0*NET | Estima que la probabilidad de computarizacién en

Hacienda de la
Nacion (2016)

la estimacion de

la probabilidad de
computarizacion

del empleo para

la Argentina en
términos de la
economfa en su
conjunto, seamplia el
andlisis detallando las
probabilidades para
las ramas de actividad
econdémica.

(2016) para el calculo de la probabilidad de
automatizacion, mediante la ponderacion
de las probabilidades de computarizacién
de Frey y Osborne (2013) por el peso del
empleo de la ocupacién en cuestién,
alcanzando asf un valor global para

la economia sin aplicar el ajuste por
retardo en la adopcién de tecnologfa. La
ponderacion se realiza segtn el Clasificador
de Actividades Econdmicas del Mercosur
(cAES), y luego se considera la relevancia
de dichas probabilidades en funcién de la
participacién en el empleo de estas ramas.

y la base de datos

de la Encuesta
Permanente de
Hogares (EPH) del
Instituto Nacional
de Estadisticas y
Censos (INDEC) para
el segundo trimestre
de 2016.

la Argentina es del 62%. Al desagregar por ramas de
actividad, Ensefianza es la de menor probabilidad,
seguida por Salud Humanay Servicios Sociales (41%).
Por otro lado, las ramas con mayor probabilidad

de computarizacién son Comercio; Reparacion de
vehiculos automotores y motocicletas (77%), ramas que
concentran gran proporcién de empleo, y Transporte

y almacenamiento (76%). Enfatiza la heterogeneidad
intrarama para considerar en trabajos futuros.

Fuente: Elaboracidn propia con base en la bibliograffa revisada.
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