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EL GRAN TEMOR: ;NOS ESTAMOS
QUEDANDO SIN PUESTOS DE TRABAJO?
Es cada vez mayor el temor de que avances tec-
noldgicos como la inteligencia artificial (IA) yla
robdtica que van surgiendo puedan llevarnos al
reemplazo generalizado de trabajadores humanos
por maquinas y a una era de desempleo masivo. E
incluso a una desigualdad de ingresos ain mayor.
La revista estadounidense Mother Jones senala que
“Las maquinas inteligentes probablemente no nos
mataran a todos, pero definitivamente tomaran
nuestros trabajos y antes de lo que pensamos”,
mientras que el periédico britanico The Guardian
plantea que “la tecnologia estd reduciendo a la
clase media y creando una economia bifurcada”
Asimismo, el periodico Global Times de China
arguye que “no es del todo ilégico suponer que
bajo el gobierno de los robots, los humanos se
verian obligados a mendigar para obtener comida
ya que ya no tendrian mas trabajo que hacer”

Por lo menos desde la Primera Revolucién
Industrial de la década de 1750, los empleos y
medios de vida de los trabajadores se han visto
amenazados por maquinas que pueden reempla-
zar el trabajo que estos realizan. Ante tal amenaza,
los luditas se organizaron para destruir los telares
industriales introducidos en Inglaterra a princi-
pios del siglo XIX. Recientemente, taxistas de ciu-
dades como Paris, Ciudad de México y Bogotd han
bloqueado calles y recurrido a veces a la violencia
para protestar por la llegada de aplicativos tecno-
légicos como Uber que hacen posible servicios de
taxi compartidos por varios usuarios. Perder nues-
tros empleos porque nos hemos vuelto obsoletos
como trabajadores tal vez sea uno de nuestros
mayores temores, y tenemos buenas razones para
que asi sea: la pérdida de puestos de trabajo tiene
efectos negativos y significativamente duraderos
en el empleo futuro, los ingresos, el consumo, la
salud e incluso en la esperanza de vida. En el caso
de algunas personas, las tasas de mortalidad en el
afo posterior a la pérdida de su empleo aumentan
hasta un 100 por ciento mas de la que habrian
tenido de no haberse quedado sin trabajo (Sulli-
van y von Wachter 2009).

Estas preocupaciones han tenido resonancia
y han sido motivo de estudios en el campo de la
economia. En su ensayo sobre “Posibilidades eco-
ndémicas para nuestros nietos’, Keynes (1930) pre-
dijo el declive del empleo frente a las tecnologias
modernas ylo denominé “desempleo tecnologico”
Por su parte, Leontief (1983) se pregunto si los
trabajadores seguirian “el camino de los caballos”
y serian reemplazados por maquinas.

En Estados Unidos y otros paises desarrollados,
el crecimiento del empleo en las tltimas décadas
ha tenido forma de “U”: ha aumentado en el caso
de los trabajadores poco calificados y altamente
calificados, pero ha disminuido en el caso de los
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trabajadores de mediana calificacion, como los
trabajadores de fabricas y oficinas (Autor, Katz,
y Kearney 2006; Goos y Manning 2007; Autor
2015b), lo que ha producido una polarizacién
tanto en el empleo como en las remuneraciones. Si
bien otros fenémenos como el cambio climatico,
el cambio demografico y la globalizacién también
han afectado el empleo, un estudio de Estados
Unidos muestra que los condados —jurisdicciones
debajo del nivel estatal- mas “expuestos” a los
robots han perdido mas empleo que otros (Ace-
moglu y Restrepo 2017).

También hay alguna evidencia de crecimiento
del empleo en forma de “U” en muchos paises
en desarrollo, aun cuando en este grupo de pai-
ses la evidencia general sobre la relacion entre el
crecimiento del empleo y la distribucion de habi-
lidades es mas débil y mixta. Si bien la relaciéon ha
tenido forma de “U” en paises tan diversos como
Malasia, Polonia y Turquia, los patrones encontra-
dos en China y otros paises en desarrollo difieren
(Grafico 1). Es probable que esta diversidad se
relacione con la interaccion entre las condiciones
del mercado laboral local, incluidas la distribu-
cion de habilidades y las tecnologias que se vienen
adoptando.

EL PASADO DEL TRABAJO: ;YA HEMOS
ESTADO AQUI ANTES?

Una forma en la que podemos estructurar la histo-
ria econdmica de los paises desarrollados durante
los ultimos 250 anos es refiriéndonos a las tres
Revoluciones Industriales pasadas que se die-
ron en la década de 1760, la de 1890 y la de 1970,
caracterizandose cada una de ellas por la innova-
cion tecnoldgica que las impulsé. Asi, la Primera
Revolucion Industrial utilizé las maquinas a vapor
y las fdbricas para mecanizar la produccion; la
segunda usé la electricidad, el petrdleo y lineas
de montaje para generar produccion industrial, y
la tercera utilizo la electrénica y la tecnologia de
la informacién para automatizar la produccion.
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(entre 1995 y 2012)

I Cambio promedio anual en la participacion del empleo
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Las tres Revoluciones Industriales anteriores
llevaron a grandes mejoras en la productividad,
lo que, a su vez, elevé el bienestar en los paises
desarrollados a niveles previamente inimaginables
no solo en términos de estandares de vida, sino
también en términos del tiempo de ocio (desde
la década de 1950, el nimero promedio de horas
por trabajador ha venido disminuyendo en los
paises de la OCDE). En la actualidad, el nivel de
vida y de ocio existentes en los paises en desarro-
llo esta muy por debajo del que se observa en los
paises desarrollados. En consecuencia, el efecto
del crecimiento futuro de la productividad en el
bienestar seria ain mas beneficioso en los paises
en desarrollo que en los paises desarrollados.

Sin embargo, las ganancias de productividad
tardan en materializarse. En el caso de la electri-
cidad, el auge de la productividad se produjo solo
en la década de 1920, mas de 30 afios después de
la electrificacion de la fabrica, tal como lo docu-
menta el estudio de David (1990). Brynjolfsson,
Rock y Syverson (2018) sostienen que lo mismo
sucedio con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones que comenzaron en la década de
1970, pero aumentaron notablemente la producti-
vidad recién enla década de 2000. Se hizo famosa
la frase que dijo Solow en 1987: “Podemos ver la
era de la computadora en todas partes, excepto
en las estadisticas de productividad”. Esta pausa
de la productividad es comun a la mayoria de las
tecnologias, pero es particularmente pronunciada
en el caso de tecnologias de uso general como la
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maquina de vapor, la electricidad, las computado-
ras e internet. Para poder usarlas de forma efectiva
se requiere una transformacion del proceso de
produccion que puede llevar afos, asi como una
inversién significativa que no tiene un retorno
inmediato.

Todas las revoluciones industriales han gene-
rado también una transformacién econémicaala
vez que han amenazado el empleo. En los tltimos
250 aflos, no obstante, la innovacion tecnoldgica
no ha producido un desempleo masivo (Gor-
don 2016). Con la llegada de nuevas tecnologias
pueden disminuir e incluso desaparecer algu-
nos bienes especificos, algunos tipos de trabajo
o incluso un sector de la economia, pero lo que
resulta cierto para un sector, producto o trabajo
no es necesariamente cierto para la economia en
general (Autor 2015b).

El ejemplo de lo que ha pasado en la agricultura
en los paises desarrollados es ilustrativo. Segin
datos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, entre 1900 y 2000 la agricultura
pasd de ser el principal empleador de la economia
estadounidense —con un 41 por ciento del empleo
total- a emplear solo al 2 por ciento de los traba-
jadores. Asimismo, las mejoras de productividad
producidas a lo largo de este siglo han permitido
ala agricultura alimentar a una poblacién en cre-
cimiento utilizando menos trabajadores al mismo
tiempo que el aumento de actividades econo-
micas nuevas creaba en las ciudades empleos y
oportunidades mejor remuneradas para todos los




trabajadores. Por otra parte, si bien la agricultura
sigue desempefando un papel relativamente mas
importante en los paises en desarrollo, su partici-
pacion en el empleo en general viene mostrando
un declive lento pero continuo, incluso entre este
grupo de paises. De acuerdo con los Indicadores
de Desarrollo Global del Banco Mundial, entre los
paises con niveles de ingresos medianos y bajos,
el empleo en agricultura como porcentaje del
empleo total se redujo del 53 por ciento a un 32
por ciento entre 1991 y 2016.

Aungque los efectos laborales positivos de las
ultimas tres Revoluciones Industriales si se mate-
rializaron en el largo plazo, hubo un largo periodo
en el que los salarios y el empleo cayeron o se man-
tuvieron estancados no obstante la adopcién de
nuevas tecnologias y el aumento de productividad.
Allen (2009) denominé a este periodo la “pausa
de Engels” en alusion a los ensayos de Friedrich
Engels sobre la clase obrera britanica. La “pausa
de Engels”, que durd casi 80 afios luego del inicio
de la Primera Revolucion Industrial y unos 40
afios después de la Segunda, provoco trastornos
laborales y malestar social (tal como lo ilustran las
narraciones de Charles Dickens) y, posiblemente,
hasta revoluciones politicas como las que se exten-
dieron por Europa en la década de 1840.

EL FUTURO DEL TRABAJO:

sESTA VEZ ES DIFERENTE?

Ninguna revolucién industrial tiene exactamente
los mismos efectos en el mercado laboral que las
anteriores. Los avances en inteligencia artificial,
robotica y otras tecnologias han llevado a afirmar
que estamos en la cuspide de una nueva era de
maquinas que eclipsard las oleadas de automa-
tizacion anteriores en términos de la escala, la
velocidad y el alcance de los cambios que produce.
Una caracteristica definitoria de la Cuarta Revolu-
cion Industrial parece ser que mientras, anterior-
mente, la tecnologia era cada vez mas capaz de
realizar tareas manuales y cognitivas rutinarias,
en la actual revolucidn digital e informatica, las
maquinas también pueden realizar algunas tareas
no rutinarias que hasta ahora estaban reservadas a
los humanos: la aplicacion de la ldgica y la infor-
macion para proporcionar una amplia gama de
bienes y servicios que van desde la manufactura y
el transporte automatizados hasta la contabilidad
y las decisiones judiciales (Brynjolfsson y McAfee
2011,2014).

El quiebre causado por la Cuarta Revolucién
Industrial parece ser particularmente palpable en
los paises desarrollados, pero también hay sefa-
les crecientes de ello en el mundo en desarrollo.
Por ejemplo, en Filipinas, en los ultimos afos la
industria de “tercerizacion” o subcontratacion
de procesos de negocios se ha convertido en un
sector importante de actividad econdmica y fuente

de empleos bien remunerados que abarca a mas
de 1 millén de personas. Sin embargo, recien-
temente algunas empresas de la industria han
invertido mucho en tecnologia y han comenzado
a reemplazar, por ejemplo, a los agentes de call
centers por chatbots impulsados por sistemas de
inteligencia artificial. Si bien el impacto del cam-
bio tecnoldgico es, por el momento, mas evidente
en la tercerizacion de procesos de negocios o de
tareas cuyo desempefio requieren relativamente
poca calificacion, existe un temor generalizado
de que pudiera producir impactos mas generales
en el mediano plazo.

Esto no significa que las maquinas reempla-
zaran toda la mano de obra o que los salarios se
desplomaran en todas partes. Las computadoras
basadas en la IA son notablemente efectivas para
realizar tareas especificas en lugar de replicar la
inteligencia humana. Los primeros intentos de
imitar a los humanos en la década de 1970 desvia-
ron la IA durante décadas. Por el contrario, el éxito
reciente de la IA se basa en un enfoque algoritmico
que utiliza redes neuronales y un aprendizaje pro-
fundo para realizar tareas limitadas y bien defi-
nidas. Es probable que la contribucién humana
siga siendo el ingrediente fundamental: la “junta
torica”, como lo llama Autor (2015b). Mediante
este ejemplo ilustrativo y sus reflexiones sobre la
paradoja de Polanyi (“nuestro conocimiento técito
de como funciona el mundo a menudo excede
nuestro entendimiento explicito”), Autor (2015a,
2015b) ha destacado la fuerte complementariedad
que existe entre las maquinas y el hombre.

La sustitucion de mano de obra por maquinas
lleva tiempo y depende de las circunstancias espe-
cificas de un determinado contexto. Las innova-
ciones tecnoldgicas suelen producirse en los paises
desarrollados y, por lo general, son adoptadas con
cierto retraso en los paises en desarrollo. En lineas
generales, la mano de obra también es mucho mas
barata en los paises en desarrollo, lo cual hace
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atn mas lento el ritmo relativo de adopcion de
nuevas tecnologias en los paises en desarrollo. Ello
significa que en muchos de ellos, las preocupacio-
nes sobre las implicaciones de la Tercera Revolu-
cion Industrial todavia parecen mas urgentes que
las de la Cuarta. No obstante, ni los bajos costos
laborales detienen por completo la adopcién de
tecnologia. Por ejemplo, Top Glove de Malasia
es uno de los mayores fabricantes de guantes de
goma del mundo y cuenta con aproximadamente
una cuarta parte de la cuota de mercado mundial.
A medida que los salarios han ido aumentando
gradualmente en los ultimos 25 afios en Malasia,
la empresa ha seguido siendo competitiva al sus-
tituir gradualmente el trabajo doméstico por el
extranjero. Sin embargo, en vista de que diversos
factores han aumentado atin més el costo relativo
de lamano de obra, la compaiiia actualmente esta
buscando cada vez mas la automatizacion.

MARCO PARA EVALUAR EL IMPACTO DE
LA INNOVACION TECNOLOGICA EN EL
EMPLEO Y LOS SALARIOS

Acemogluy Autor (2011) y Acemoglu y Restrepo
(2018) proporcionan un marco util para evaluar
el empleo y los efectos salariales de la innova-
cion tecnologica. Segun este marco, en términos
generales hay dos tipos de innovaciones: las tec-
nologias habilitadoras o capacitadoras (enabling
technologies) y las tecnologias de reemplazo. Las
primeras expanden la productividad del trabajo
y conducen a empleos y salarios mds altos. Los
ejemplos modernos son el disefio asistido por
computadora (CAT) y el software estadistico para
el analisis econdmico y social. Las tecnologias
de reemplazo, en cambio, sustituyen el trabajo
de los trabajadores, lo que hace que estos sean
menos utiles y que se reduzcan sus salarios. Ejem-
plos modernos son los robots industriales para la
fabricacion de automoviles y el software para la
contabilidad y la declaracion de impuestos.

El reemplazo de tecnologias tiene un efecto
directo negativo en los salarios y el empleo. Sin
embargo, estas tecnologias ain pueden tener un
efecto positivo de dos maneras primordialmente.
En primer lugar, las nuevas tecnologias pueden
generar tareas complementarias. En Estados
Unidos, por ejemplo, después de la introduc-
cion de los cajeros automaticos hace 40 afios, el
numero de cajeros bancarios, lejos de disminuir,
se duplico. La funcion de los cajeros se convirtio
en una funcién mds orientada hacia el servicio y
la informacién (Bessen 2015). En segundo lugar,
los efectos de la productividad pueden ser lo sufi-
cientemente grandes como para crear riqueza y
generar demanda para otros trabajos (por ejem-
plo, en turismo y hospedaje).

La caracterizacion de las tecnologias habilitado-
ras y de reemplazo depende no solo de las propie-

36 IMONEDA N° 177

dades técnicas de las innovaciones, sino también
de las capacidades de los trabajadores y las condi-
ciones del mercado laboral donde se implemen-
tan. La misma tecnologia puede reemplazar a los
trabajadores en algunos casos y habilitarlos en
otros: los que estan bien preparados y cuentan con
habilidades complementarias se beneficiarian mas
de las innovaciones tecnoldgicas. Por lo tanto, un
desafio importante para los responsables politicos,
las instituciones educativas y los hogares es iden-
tificar estas habilidades complementarias para el
trabajo futuro. Las condiciones del mercado labo-
ral, por su parte, pueden afectar la forma como las
innovaciones impactan en el empleo y los salarios.
Los mercados de trabajo rigidos tenderian a ajus-
tarse al desprenderse de mano de obra, mientras
que los mercados laborales mas flexibles se ajus-
tarian a través de reducciones salariales. Los mer-
cados laborales flexibles también pueden llevar a
una reasignaciéon y movilidad de los trabajado-
res frente a las crisis tecnologicas, mitigando los
efectos negativos tanto en el empleo como en los
salarios. La identificacion de las principales fuen-
tes de friccion en los mercados laborales rigidos
(regulacion, busqueda y coincidencia, fricciones
de comportamiento) puede servir de guia para
efectuar reformas de politicas.

:QUE POLITICAS SE NECESITAN? ;QUE
PUEDEN HACER LOS PAISES?

Como se observa en el Gréfico 2 (pag. 37), nunca ha
habido mads personas empleadas que en la actuali-
dad, con una tasa de empleo de la poblacion adulta
basicamente constante en las tltimas tres décadas.
En el largo plazo, se crearan nuevas tareas y nue-
vos trabajos dificiles de imaginar hoy en dia (de
la misma manera que al observador mas inteli-
gente e imaginativo de principios de los afios 1900
no se le habria ocurrido como serian empleados
los trabajadores que abandonarian la agricultura
en Estados Unidos en las siguientes décadas). Por
otro lado, muchos de los avances tecnologicos que
surgen actualmente amplian la desigualdad. Los
retornos por tareas que complementan las nuevas
tecnologias han aumentado dramaticamente, pero
muchos puestos de trabajos de calificacion media
y baja corren el riesgo de ser reemplazados por la
automatizacion. Adicionalmente, la perspectiva de
una “pausa de Engels” entre el presente y el largo
plazo se divisa ya en el horizonte, lo que plantea la
cuestion de como mitigar, si no evitar, los efectos
negativos del cambio tecnolégico.

Puesto que el cambio tecnoldgico promete enor-
mes ganancias en términos de productividad y
bienestar, las politicas “neoluditas” que apuntan
a detener o retrasar la Cuarta Revoluciéon Indus-
trial parecen estar mal orientadas. Mas bien, la
pregunta principal a plantearnos desde la pers-
pectiva de las politicas a adoptar es como maximi-
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zar los beneficios sociales potenciales del cambio
tecnologico. Esto requiere politicas que faciliten
la flexibilidad y movilidad del mercado laboral,
introduzcan y fortalezcan redes de seguridad y
proteccion social y mejoren la educacion y la capa-
citacion.

Las politicas que hacen que la mano de obra
sea excesivamente cara inducen a la adopcidn
de tecnologias que sustituyen la mano de obra.
La reforma del mercado laboral debe estar diri-
gida a facilitar la flexibilidad y movilidad laboral,
incluida la migracién internacional. La eviden-
cia reciente de Estados Unidos, por ejemplo,
sugiere que la inmigracion reduce los efectos
negativos del cambio tecnoldgico en el empleo
de trabajadores locales en el extremo inferior de
la distribucion salarial ya que una afluencia de
inmigrantes especializados en tareas manuales
atenua la degradacion de los empleos y salarios
de los trabajadores nativos generados por el cam-
bio tecnoloégico (Basso, Peri y Rahman 2017).
Lograr el ambiente de negocios basico adecuado
para que las empresas inviertan y contraten tra-
bajadores asi como reducir las fallas del mer-
cado que obstaculizan las nuevas empresas son
también formas que pueden ayudar a captar los
beneficios del cambio tecnolégico. El principio
de la politica no debe ser proteger los empleos
que van tornandose obsoletos e improductivos
por el cambio tecnoldgico, sino proteger a los tra-
bajadores (como lo demuestra el enfoque danés
de la “flexiguridad” en el mercado laboral; Banco
Mundial 2013).

Un mercado laboral mas dindmico requiere
una mejor proteccion social para que sea tanto
viable como deseable. Las redes de seguridad,
incluidas las transferencias de efectivo a los pobres

y desempleados, son fundamentales para apoyar
a los trabajadores (y sus familias) que pueden
ser desplazados o reemplazados con la imple-
mentacion de nuevas tecnologias. La evidencia
mundial demuestra que las redes de seguridad
bien dirigidas y bien disefiadas contribuyen de
manera sustancial ala lucha contrala pobrezayla
desigualdad, tanto a largo plazo como en términos
de adaptacion alas grandes crisis (Banco Mundial
2013y2018).

A largo plazo, se pueden aplicar politicas de
redistribucion mas amplias, como, por ejem-
plo, mejores bienes publicos y mas inclusivos,
un seguro social separado al menos en parte del
empleo asalariado tradicional, la redistribucion
de acciones del mercado de capitales, créditos
fiscales por ingresos laborales e incluso un ingreso
basico universal. La aplicacion de dichas politicas
redistributivas seria deseable para garantizar que
los dividendos tecnoldgicos se distribuyan entre la
poblacion, ya que convertirian a todos en “propie-
tarios” de las tecnologias actuales y las potenciales
(Freeman 2015).

Otro aspecto no menos importante es una
reforma educativa que enfatice habilidades cien-
tificas, matematicas y de comunicacion, asi como
otras habilidades mas blandas, como la perseve-
rancia, la flexibilidad, la creatividad, la adaptabi-
lidad y el trabajo en equipo. Ello es crucial para
desarrollar las habilidades complementarias que
los trabajadores necesitan para beneficiarse de
todos los tipos de maquinas y tecnologias. Com-
plementar la educacion fundamental con politicas
activas del mercado laboral, capacitacion en el
trabajo y otras oportunidades de aprendizaje a lo
largo de la vida puede alentar a los trabajadores a
mantenerse comprometidos y a continuar parti-
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cipando en los mercados laborales mas dindmicos
(Card, Kluve y Weber 2018; OCDE 2017).

Contar con las habilidades adecuadas puede trans-
formar las tecnologias de “reemplazo” en tecnologias
“habilitadoras” para los trabajadores. El “movimiento
de la escuela secundaria’, que ordend y facilit6 la
permanencia de los niflos en la escuela hasta los 16
anos de edad en los Estados Unidos a principios de
la década de 1900, fue una gran inversién que pre-
par6 a varias generaciones para beneficiarse de la
transformacion estructural de la agricultura y de la
segunda Revolucion Industrial concomitante. Mas
recientemente, el porcentaje de la fuerza laboral de
China que cuenta con al menos un nivel de educacién
secundaria superior aumento de 6 por ciento a 29 por
ciento entre 1980y 2015. Paralelamente, el porcentaje
de la fuerza laboral con educacion terciaria aumentd
de 1 por ciento a mas de 12 por ciento, mientras
que la proporcion del empleo en el sector privado
aumentd de practicamente cero en 1978 a mas de
83 por ciento en 2014. Las mejoras resultantes en
términos del capital humano y de una asignacion mas
eficiente de mano de obra facilitaron la adaptacion
tecnoldgica efectiva y la transformacién econémica,
todo lo cual puede considerarse clave para explicar el
éxito econémico que China viene mostrando desde
1978 (Lietal. 2017).

El principio fundamental de estas politicas es que
las tecnologias y los mercados no producen resul-
tados; son las personas y las instituciones las que
lo hacen. La comparacién con la riqueza de recur-
sos naturales es ilustrativa: nos puede llevar a un
aumento significativo del bienestar social o al desper-
dicio y a ganancias plutocraticas. Ello depende de las
instituciones publicas.

CONCLUSION: UNA CARRERA CON LA
MAQUINAY NO CONTRA ESTA

El ensayo de Keynes sobre las “Posibilidades eco-
nomicas para nuestros nietos” fue, en tltima ins-
tancia, una voz de esperanza y optimismo cuando
la economia mundial estaba a punto de sumergirse
en la Gran Depresion. Predijo que el desempleo tec-
nolégico seria un fenémeno temporal. En el largo
plazo, la innovacion tecnoldgica generaria ingresos
y una calidad de vida mas elevados, incluido mas
tiempo libre. Atin ante los desafios planteados por
la Cuarta Revolucion Industrial, la prediccion posi-
tiva de Keynes es algo que puede alcanzar toda la
poblacion y no solo unos pocos privilegiados. Pero
esto es alcanzable solo si las instituciones publicas
promueven la igualdad de oportunidades, si gene-
ran un sistema educativo que favorezca habilidades
flexibles y la creatividad, y si se adoptan politicas
de redistribucion para compartir el producto de las
ganancias tecnoldgicas. Contando con instituciones
publicas adecuadas, no hay necesidad de enfurecerse
o de competir contra las maquinas; podemos avanzar
con ellas hacia un futuro mejor.



