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La innovacion
tecnologica
desplaza a los
trabajadores
hacia nuevos
empleos,

mas no los
reemplaza
totalmente

James Bessen

N el centro de distribucién Quiet

Logistics al norte de Boston, Estados

Unidos, un robot levanta un estante y

lo transporta desde el depésito a una
oficina. Alli, un empleado toma un articulo del
estante y lo coloca en una caja de envio. Cada
robot del centro de distribucién hace el trabajo
de un hombre y medio.

Robots y otras tecnologias transforman cade-
nas de suministro, rastrean articulos desde el
origen al consumidor, minimizan el tiempo y
costo de envio, automatizan tareas adminis-
trativas y mas. Pero ;eliminan la necesidad de
trabajadores humanos y causan un persistente
desempleo tecnolédgico?
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Lo sorprendente es que los gerentes de dep6si-
tos y otras instalaciones de cadenas de suministro
afirman que es dificil contratar suficientes traba-
jadores, al menos trabajadores calificados en el
uso de nuevas tecnologias. Es mas, consideran
que esta escasez continuard en la préxima década.

Nuevas “maquinas inteligentes” estan cam-
biando radicalmente la naturaleza del trabajo; la
pregunta es cémo lo estan haciendo. Las nuevas
tecnologias con inteligencia artificial reemplazan
no solo a trabajadores de depdsitos, sino también
a administrativos y profesionales. Los cajeros
automaticos hacen la tarea de los cajeros de
banco y el software contable ha automatizado
la labor de los contadores. Las computadoras
pueden diagnosticar el cancer de mama a través
de radiografias y pronostican las tasas de super-
vivencia tan bien como el radi6logo promedio.

sQué representa esto exactamente para el
empleo ylos salarios? Algunas veces, la tecnolo-
gia elimina empleos, pero otras crea la demanda
de nuevas capacidades y empleos. En un caso la
maquina reemplaza totalmente al trabajador; en
el otro, solo lo desplaza a otras tareas que exigen
nuevas habilidades. Tiempo atras, a veces llevaba
décadas crear las instituciones de capacitacién y
los mercados laborales necesarios para desarro-
llar habilidades técnicas a gran escala.

Los encargados de formular politicas deben
saber hacia donde va la tecnologia: si esta reem-
plaza al trabajador, deben afrontar el incre-
mento constante del desempleo y el aumento de
la desigualdad econdmica. Pero si el principal
problema es el desplazamiento, deben crear
una fuerza laboral especializada en nuevas
competencias. Ambos problemas requieren
de soluciones muy distintas.

A pesar del temor al desempleo tecnolédgico
generalizado, los datos muestran que hoy la
tecnologia desplaza a los trabajadores a otras
tareas, mas no los reemplaza totalmente. Entre
los principales grupos ocupacionales, solo se



eliminaron empleos persistentemente en el sector manufacturero
de economias desarrolladas, y estas pérdidas son compensadas
con el aumento en otras ocupaciones.

Pero la situacion de los trabajadores no es del todo buena,
ya que sufren el estancamiento de los salarios. Ademas los
empleadores manifiestan tener dificultades para contratar traba-
jadores con la calificacion técnica necesaria. La tecnologia crea
oportunidades, pero también exigencias, y las instituciones de
capacitacion se adaptan lentamente. Si bien algunos economistas
niegan que haya pocos trabajadores calificados, las pruebas
presentadas aqui indican la gran dificultad que enfrentamos
en la generacién de una fuerza laboral con los conocimientos
necesarios en el uso de nuevas tecnologias. Hasta que las insti-
tuciones de capacitacion y los mercados laborales no se pongan
al dia, los beneficios de la tecnologia de la informacion seran
limitados y no seran ampliamente compartidos.

Automatizacion no es igual a desempleo

Me concentro en la tecnologia de la informacién porque es la que
ha provocado un cambio radical en gran parte de la fuerza labo-
ral. Ante la automatizacion del trabajo mediante computadoras
algunos concluyen que el desempleo tecnoldgico es inevitable.
Un estudio reciente (Frey y Osborne, 2013) analiza como las
computadoras pueden realizar diferentes tareas. Este concluye
que el 47% de los empleos en Estados Unidos tienen gran riesgo
de automatizarse en la préxima década. ;Significa esto que casi
la mitad de los puestos estan por eliminarse?

Probablemente no. Que las computadoras puedan hacer
algunas tareas no significa que se eliminen empleos. Tomemos
alos cajeros de banco. Los cajeros automaticos se instalaron en
Estados Unidos y otras economias desarrolladas en los afios
setenta. Estas maquinas desemperian algunas de las tareas
mas comunes de los cajeros, como dispensar dinero y tomar
depdsitos. Desde mediados de los afios noventa, el uso de los
cajeros automaticos crecié rapidamente, y hoy hay mas de
400.000 solo en Estados Unidos.

Se podria pensar que esta automatizacion reduciria la canti-
dad de puestos de cajero, pero de hecho estos no bajaron con la
llegada de los cajeros automaticos (véase grafico 1). En cambio,
dos factores se combinaron para preservarlos.

Primero, los cajeros automaticos aumentaron la demanda de
cajeros humanos porque redujeron el costo operativo por sucursal.
Gracias al cajero automatico, la cantidad de cajeros necesarios
en una sucursal urbana promedio bajé de 20 a 13 entre 1988 y
2004. Pero, en respuesta, los bancos abrieron mas sucursales para
competir por una mayor participacion en el mercado: en zonas
urbanas aumentaron un 43%. Se necesitaban menos cajeros por
sucursal, pero al haber mas sucursales los puestos de cajero no
desaparecieron.

Segundo, aunque los cajeros automaticos sistematizaron
algunas tareas, el resto de las tareas que no se automatizaron
se valorizaron. Como los bancos se esforzaban por aumentar
su participacion en el mercado, los cajeros se convirtieron en
una parte importante del “equipo de relacionamiento” Muchas
necesidades de los clientes de los bancos no pueden ser cubiertas
por méaquinas, especialmente las de las pequefias empresas. Los
cajeros establecen una relacion personal con estos clientes y
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ayudan a venderles lucrativos productos y servicios financieros.
Las habilidades del cajero cambiaron: se resté importancia al
manejo de dinero en favor de la interacciéon humana.

En suma, la respuesta econdmica a la automatizacion del trabajo
de los cajeros fue mucho mas dindmica de lo esperado. Esto no
es nuevo. Durante la Revolucién Industrial, la automatizacion
no causé un enorme desempleo tecnoldgico. En el siglo XIX, por
ejemplo, el telar mecanico automatizé un 98% del trabajo necesario
para producir practicamente un metro de tela, pero aumentaron
los empleos en las fabricas de tejido. El menor costo de la mano
de obra por metro representd un menor precio en los mercados
competitivos, lo que dispar6 la demanda de tela y aumentd la
demanda de tejedores, a pesar de que la mano de obra necesaria
por metro bajo. Ademas, a medida que la tecnologia automatizé un
mayor nimero de tareas textiles, otras habilidades de los tejedores,
como la coordinacion de trabajos en varios telares, adquirieron
mas valor. Los salarios de los tejedores aumentaron sensiblemente
frente a los de otros trabajadores de fines del siglo XIX.

La economia también responde dindmicamente de otras mane-
ras. A veces, se generan nuevos puestos en profesiones conexas.
La edicién electrénica implicé menos cantidad de tipografos,
pero mas de disefiadores gréficos; los sistemas telefénicos auto-
maticos, menos operadores de central, pero mas recepcionistas
que asumieron las anteriores tareas de interaccion humana de los
operadores. En cada caso, los nuevos puestos exigian calificaciones
nuevas y diferentes. A veces surgen nuevos puestos en sectores
no relacionados. Por ejemplo, al desaparecer los empleos en
agricultura, surgieron nuevos puestos en manufactura y servicios.

Asi, la automatizacion informatica no implica necesaria-
mente desempleo inminente e ingente; las nuevas tecnologias
también pueden aumentar la demanda de trabajadores con
nuevas habilidades. Para medir el efecto real global de la tec-
nologia en el empleo, debemos examinar los principales grupos
ocupacionales para apreciar el efecto neto cuando los puestos
cambian a actividades conexas.

El gréfico 2 muestra la tasa de crecimiento anual de los puestos
en cinco grupos ocupacionales, en orden descendente segiin
su uso de computadora; mas de la mitad de los trabajadores

Gréfico 1

Proporcionar empleo

Al instalar mas cajeros automaticos en Estados Unidos, la
cantidad de puestos de cajeros no bajo.
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en cada uno de los tres primeros
grupos usaba computadora en el
trabajo desde 2001.

En estos tres grupos, los pues-
tos de trabajo aumentaron mas
rapido que la fuerza laboral
global. Es decir, las computa-

doras provocaron la pérdida de
empleos en ocupaciones especificas, pero el efecto neto en estos
grupos ocupacionales amplios no fue el desempleo tecnoldgico.
Solo la fabricacion experiment6 una pérdida neta: 5 millones
de empleos en tres décadas. Pero el crecimiento del empleo en
el resto de la economia compensd esta pérdida.

En suma, en tres décadas desde el advenimiento de la computa-
dora personal, la tecnologia no ha reemplazado a los trabajadores
en su conjunto. Pero esto puede estar por cambiar. Algunos, como
el escritor de ciencia ficciéon Vernor Vinge —ex profesor de mate-
maticas y experto en informética—, sostienen que nos acercamos
ala “singularidad tecnoldgica™: en unos 10 afios las computadoras
serdn “mas inteligentes” que los humanos. Entonces, la tecnologia
realmente reemplazara a los trabajadores a gran escala. Quiza
tengan razon, pero muchos expertos son escépticos.

Las nuevas tecnologias seguramente reemplacen a las perso-
nas en mas tareas, pero muchas cualidades humanas seguiran
siendo importantes en el comercio mundial. La computadora
puede elegir carteras de inversion, pero el asesor financiero da
seguridad cuando el mercado cae. La computadora puede reco-
mendar qué producto comprar, pero los vendedores entienden
las necesidades de los consumidores e inspiran confianza de
que los imprevistos se manejaran de forma justa. La computa-
dora puede hacer prondsticos médicos exactos, pero no puede
guiar al paciente en la toma de decisiones médicas dificiles. Y
los expertos en computacioén no prevén que las computadoras
puedan adquirir estas capacidades en el futuro cercano.

Asi, aunque el desempleo tecnoldgico podria llegar a ser un
importante problema en el futuro, hoy no lo es, ni hay proba-
bilidades de que lo sea en el futuro inmediato. Los responsa-
bles de las politicas no deberian centrarse en responder a una

Gréfico 2
Las computadoras no eliminan puestos de trabajo

El empleo aumenté mas rapido en los grupos ocupacionales
que usan computadora que en la fuerza laboral global.

(tasa de crecimiento anual del empleo en los principales grupos de empleo,
1982-2012, porcentaje)
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amenaza vaga e incierta de desempleo tecnoldgico cuando la
tecnologia de la informacion ya causa problemas muy reales
para empleados y empleadores.

Nuevas habilidades para nueva tecnologia

Los gerentes de las cadenas de suministro no son los tnicos
con dificultades para encontrar trabajadores con habilidades
en el uso de nueva tecnologia. La empresa estadounidense
ManpowerGroup realiza una encuesta anual de 38.000 gerentes
de todo el mundo. El aiio pasado, un 35% dijo tener dificultades
para contratar trabajadores con las habilidades necesarias. Otras
encuestas arrojan cifras similares.

Pero algunos economistas son escépticos sobre las quejas de
los empleadores en este sentido. Algunos, como Peter Cappelli,
sostienen que la mano de obra calificada supera el numero de
puestos disponibles hoy. Sin embargo, las calificaciones faltantes
suelen relacionarse con la tecnologia y se aprenden con la expe-
riencia, no en la universidad, asi que los empleadores pueden
enfrentar escasez de habilidades a pesar del alto nivel educativo.

Otros economistas sostienen que no tendria que haber escasez de
obreros calificados ya que los salarios no aumentan. Gary Burtless,
de The Brookings Institution, escribié: “Si no olvidaron lo que
aprendieron en introduccion a la economia, los gerentes deberian
reconocer que la forma de llenar vacantes es ofrecer a los candidatos
calificados una buena razdén para aceptar el puesto” ofreciendo
mejores salarios o beneficios. Como el salario medio no aumenta,
Burtless concluye que no hay escasez de trabajadores calificados.

Burtless tiene razén en cuanto al aumento del salario de los
trabajadores con las calificaciones necesarias, pero parece dar por
sentado que el trabajador medio ya las posee. Esto es improbable
si tienen dificultades para aprender a usar las ultimas tecnologias.
Si es asi, algunos trabajadores se capacitaran y recibiran mejores
salarios, pero otros, como el trabajador promedio, veran sus califi-
caciones volverse obsoletas y sus salarios estancarse o hasta bajar.

El desarrollo de calificaciones para aplicar nueva tecnologia
no es un problema nuevo. Antes solia tomar mucho tiempo que
las instituciones de capacitacion y los mercados laborales se
adaptaran a las nuevas tecnologias. Por ejemplo, en la Revolucion
Industrial, los salarios fabriles estuvieron estancados por décadas
hasta que los conocimientos técnicos y su ensefianza se generali-
zaron; cuando sucedio, los salarios aumentaron marcadamente.

Algo similar parece suceder hoy en dia. Tomemos el ejemplo
de los disenadores graficos. Hasta hace poco, estos trabajaban
principalmente en medios impresos. Con internet aumento la
demanda de disefiadores web; y con los teléfonos inteligentes,
la demanda de disefiadores para mdviles. Los disenadores
tuvieron que ponerse al dia con nuevas tecnologias y estandares
continuamente cambiantes.

En este entorno, las universidades no logran mantenerse al dia.
La mayoria de las escuelas de artes graficas siguen orientadas al
disefio de impresion y mucho de lo que ensefian se vuelve obsoleto
rapidamente. Por lo tanto, los disefiadores deben aprender en
el trabajo, pero los empleadores no siempre ofrecen suficiente
incentivo para ello. Son renuentes a invertir en capacitacion, ya
que los empleados se van y las tecnologias cambian. Y como
las nuevas tecnologias suelen no estar estandarizadas, lo que se
aprende en un trabajo no tiene valor para otro, asi que no ofrecen



mejoras salariales. Y los empleados son renuentes a invertir por
su cuenta sin un mercado laboral firme para sus habilidades ni
perspectivas de carrera de largo plazo.

Pero los disefiadores mds talentosos aprenden solos las nuevas
habilidades y crean una reputacion que ayuda a posibles emplea-
dores a tomar decisiones. El 10% superior de los disefiadores recibe
salarios de seis cifras en ddlares o cobra elevados honorarios como
trabajador independiente. Mientras que el salario del disefiador
medio ha cambiado poco, ya que, en definitiva, es principalmente
un disefiador de impresion. Los empleadores pagan salarios altos
a disefiadores con las habilidades y el prestigio adecuados, pero

La tecnologia ha profundizado la
desigualdad econdémica.

hasta que las instituciones de capacitacion y el mercado laboral
no se pongan al dia, la oferta de estos disefiadores sera limitada.
Durante 30 afios el salario del disefiador medio no ha cambiado,
precisamente porque estas instituciones no han evolucionado a
la par con los continuos cambios tecnoldgicos.

El resultado es una creciente desigualdad econdémica dentro de
la profesion: la diferencia entre el salario del 10% superior de los
disefiadores y el del disenador medio ha aumentado enormemente.
Esto se repite en otras profesiones afectadas por la computadora.

El grafico 3 ilustra el aumento de la demanda de trabajadores
seleccionados en profesiones con gran uso de computadoras. Las
barras azules muestran el aumento de salarios para el percentil
90 frente al del trabajador medio en cada grupo de profesiones.
En trabajos de oficina y el sector de salud, los salarios aumen-
taron mucho mds rapidamente para el 10% superior de los
trabajadores, lo que indica que tienen habilidades valiosas de
las que el trabajador medio de estos grupos carece.

Gréfico 3

Salario tecnoldgico

Aunque algunos usuarios de computadora en cada grupo ocupa-
cional adquirieron habilidades informaticas (tiles que se reflejan
en salarios mas altos, el trabajador medio no lo ha hecho.

(cambio en salario relativo, 1982-2012, porcentaje)
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Nota: Baja tecnologia incluye ocupaciones en servicios alimentarios, educacion, transporte y
construccion con poco uso de computadoras.

En la medida en que estos valiosos conocimientos se adquieren
a través de la experiencia y la capacitacion, los salarios también
aumentan mas rapido para los trabajadores con experiencia
en relacion con los nuevos (barras rojas), y para los que tienen
titulo universitario frente a los que tienen secundaria completa
(barras verdes), en profesiones con gran uso de computadora.

Estos datos muestran que los empleadores si pagan mejores
salarios, pero solo a trabajadores con calificaciones especificas
en ocupaciones relacionadas a la computacién. Muchos de estos
trabajadores aprenden solos a través de la experiencia laboral.
Sin embargo es dificil para el trabajador promedio adquirir el
conocimiento necesario sobre nuevas tecnologias.

Consecuencias en materia de politicas

Las nuevas tecnologias de la informacidn efectivamente presen-
tan un problema para la economia. Hasta la fecha, sin embargo,
ese problema no es el desempleo tecnoldgico ingente, sino el
estancamiento del salario para el trabajador comtn y la escasez
de trabajadores calificados para los empleadores. Los trabajado-
res son desplazados a puestos que exigen nuevos conocimientos
en lugar de ser reemplazados. Pero este problema es muy real:
la tecnologia ha profundizado la desigualdad econémica. De
todos modos, el problema de la calificacién se puede mitigar
si las empresas, las asociaciones empresariales y el gobierno
aplican politicas adecuadas.

Por ejemplo, la asociacion de manejo de materiales de Estados
Unidos, MHI, tiene un programa de fomento de la especializacion
en universidades, instituciones terciarias y hasta secundarias. Los
gremios del sector prepararon una “hoja de ruta” tecnologica que
prevé el reciclaje de trabajadores de otras profesiones y atraer una
gran diversidad demografica en la rama de trabajo.

El plan reconoce que algunas habilidades clave no se ensefian
en la universidad, sino que se adquieren con la experiencia. Para
fomentar carreras de trabajadores que aprendan en el trabajo,
el instituto propone un centro nacional que certifique estas
habilidades. El plan también propone mayor colaboracién e
intercambio de informacion entre las empresas para estandarizar
la tecnologia y los conocimientos.

La revolucién de la tecnologia de la informacién proba-
blemente se acelere. La inteligencia artificial adquirira una
capacidad asombrosa en los préoximos anos y posiblemente
absorbera tareas en cientos de ocupaciones. Pero esto no es
razén para desesperarse por el “fin del trabajo’, sino una razén
mas para centrarse en politicas que ayuden a gran nimero
de trabajadores a adquirir el conocimiento y las habilidades
necesarias para trabajar con la nueva tecnologia. Wl

James Bessen es Profesor de Derecho de la Facultad de Dere-
cho de la Universidad de Boston; este articulo estd basado en
su proximo libro, Learning by Doing: The Real Connection
between Innovation, Wages, and Wealth.
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