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Innovacion y empleo.
Paradojas sociales y economicas.

Innovation and employment.
Social and economic paradoxes.

Joost Heijs - Guillermo Arenas Diaz
ESPANA

Resumen: La relacion entre la innovacién y el empleo es un tema debatido desde
los inicios del capitalismo. A menudo, domina la visién pesimista, donde la nueva
tecnologia tiende a desplazar la mano de obra existente, como es el caso de la
actual discusidn sobre la robotizacion y la inteligencia artificial. Sin embargo, la
evidencia empirica muestra que las tasas de empleo siguen creciendo a pesar de la
introduccion de nuevas maquinas. El objetivo del articulo es revisar las tendencias
y teorias respecto a la relacion innovacién versus empleo tanto en términos
cuantitativos como cualitativos. Ademas, se discute de forma critica el impacto
que tienen las nuevas tecnologias sobre las relaciones laborales en términos del
bienestar social y la distribucion internacional del empleo y la riqueza.

Palabras claves: innovacion; empleo; cambio tecnolégico sesgador de habilidades 'y
rutinas; polarizacion de empleo.

Abstract: The relationship between innovation and employment is a topic debated
since the beginning of capitalism. The pessimistic view often dominates where new
technology tends to displace labor, as it is the case in the current discussion on
robotization and artificial intelligence. However, empirical evidence shows that
employment rates continue growing despite the introduction of new machines.
The goal of the article is to review trends and theories regarding the relationship
between innovation versus employment, in both quantitative and qualitative
terms. In addition, the impact of new technologies on labor relations in terms of
social welfare and the international distribution of employment and wealth are
critically discussed.

Keywords: innovation; employment; skill and routine based technical change;
labour polarization.
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Inovacao e emprego.
Paradoxos sociais e economicos.

Resumo: A relagcdo entre inovacao e emprego tem sido um tépico de debate desde o
inicio do capitalismo. A visdo pessimista costuma dominar, onde as novas tecnologias
tendem a deslocar o trabalho existente, como é o caso da atual discussdao sobre
robética e inteligéncia artificial. No entanto, evidéncias empiricas mostram que as
taxas de emprego continuam a crescer, apesar da introducéo de novas méaquinas. O
objetivo do artigo a seguir é revisar as tendéncias e teorias relacionadas a inovagao
em relagdo ao emprego em termos quantitativos e qualitativos. Além disso, o
impacto das novas tecnologias nas relacdes de trabalho em termos de bem-estar
social e distribuicdao internacional de emprego e riqueza.

Palavras-chave: inovacao; emprego; mudanca tecnoldgica de pular habilidades e
rotinas; polarizacao de emprego.

Introduccion

| impacto del cambio tecnolégico en el mercado laboral genera

controversia social y resurge cada vez que una nueva revoluciéon de

la tecnologia aumenta de forma drastica la productividad con un

alto potencial de reducir el empleo. Las posibles implicaciones de las
nuevas formas de “robotizacion’, originadas por los avances en la inteligencia
artificial, en el futuro, en términos de empleo, han generado un fuerte debate
social porque tal combinacién permite una intensificacién sustancial del
proceso de automatizacién apuntando a una reducciéon importante en la
demanda de empleo (Dorn, 2016; Arntz, et al., 2017; Acemoglu & Restrepo,
etal. 2017). De hecho, Mc Kinsey (2017)" indica que la automatizacion podria
destruir, aproximadamente, entre el 40% y 50% del empleo.

En realidad, el origen de este debate social se remonta al inicio de la
industrializacion, cuando los machine-breakers, es decir, los trabajadores
altamente calificados del sector textil perdieron su empleo y se rebelaron
contra los empresarios.? Sin embargo, tales movimientos solo lograron una

> —

1 Una estimacién basada en el andlisis de 54 paises, incluido Méjico, donde el 52% del
empleo puede ser automatizado.

2 La innovacion de proceso fue la actividad mds notable durante la primera revolucion
industrial con un enorme impacto en el empleo. Por ejemplo, las primeras mdquinas del
sector textil redujeron la demanda del empleo para producir 100 libras de algodon desde
unas 50.000 (produccién manual) a 2.000 horas (Maquina Crompton de 1780). Es decir, 24
de cada 25 trabajadores perdieron su trabajo, siendo ademds, en su mayoria trabajadores
muy calificados, cuyos conocimientos y habilidades quedaron obsoletos. La maquinaria
moderna de 1990 requiere solo 40 horas para hacer esta misma tarea. Es decir, desde el
inicio de la industrializacién la productividad del sector de textil se ha multiplicado por
1250 veces (Jenkins, 1994). En el sector de la agricultura se observa un aumento todavia
mayor de la productividad durante el siglo XX en unas 3.500 veces segtin datos de la
UNESCO (2005).
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desaceleracion de la difusion de la innovacion y no pudieron detener el
progreso tecnolégico en el largo plazo (Hobsbawm, 1952: 58). Resulta
que el progreso tecnolégico, ahorrador del empleo, es dificil de impedir
porque si una empresa (pais) renuncia a tales posibilidades de ganar
eficiencia otra lo hard. Sin embargo, las ganancias en la eficiencia del
sistema productivo han permitido reducir el horario laboral.

En el grafico 1 se observa el alto nimero de horas laborales (en promedio,
2500y 3000 horas en el aflo 1900) que necesitaban los trabajadores de los
paises mas avanzados paramantener un nivel de vida digno (prevalecieron
en los albores de la Revolucién Industrial y durante la primera parte del
siglo XX). Las horas laborales disminuyeron gradualmente a medida que
los paises alcanzaron niveles mas altos de desarrollo (hasta unas 2000
horas al final de este siglo) (Maddison, 2001). En paises avanzados la
semana laboral se ha reducido hasta 38 horas en 2019 con respecto a la
semana laboral de 64 horas en el afno 1870; mientras que en los paises
menos desarrollados la semana laboral de 48 horas sigue siendo la mas
comun (ILO, 2018). Dentro de los paises de la OCDE, Méjico es el pais con
la semana laboral mas intensiva (unas 44 horas semanales y 2.228 horas
anuales), siendo una carga laboral parecida a la media simple de 1960 de
los paises incluidos.

Grafico 1. Jornada semanal de paises seleccionados (en horas)
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——Australia 56,2 533 50,5 481 447 455 450 396 396 396 392 40,1 406 402 398
Belgium 722 693 665 642 595 482 480 450 425 399 385 366 369 369 372
Canada 57,2 590 609 626 579 490 472 423 40,7 397 385 380 394 375 375

~—Ireland 63,8 620 602 586 564 466 482 450 438 427 411 421 394 381 378

———Germany 676 663 651 640 570 460 485 482 456 438 416 390 399 374 388

= Netherlands 650 634 619 605 586 481 485 492 476 451 408 340 339 324 324

—taly 633 634 636 638 624 488 485 478 424 429 425 396 384 373 367

~——France 66,1 660 659 659 620 480 390 448 459 448 407 399 358 361 359

~——Denmark 699 646 599 560 558 485 476 460 444 390 375 350 385 359 356

——United States 62,0 610 600 591 583 480 373 424 402 388 391 397 403 394 399

——United Kingdom 56,9 566 563 560 560 470 486 457 447 420 40,0 424 405 393 398

——Media 63,7 623 610 599 571 476 460 451 434 417 400 388 385 373 374

Aios

Fuente: Elaboracion propia con datos de la OCDE (2019).
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Aunque en las ultimas décadas, y especialmente durante la gran crisis,
la reduccion en el nimero de las horas laborales cesd, incluso se revirtid
en algunos paises, parece que la nueva revolucion tecnolégica basada
en la robotizacidn, en combinacion con la Inteligencia Artificial (IA) y
las impresoras 3D, apunta de nuevo a reducciones importantes en la
demanda laboral. La idea de una semana laboral muy reducida ya lo habia
previsto John Maynard Keynes (1930), quien afirmé que la generacion de
sus nietos tendria una jornada laboral de solo 15 horas semanales. En
aquella época tal prediccion parecia extravagante y audaz, pero viéndolo
en retrospectiva no parece tan desacertado.

Respecto a la relaciéon entre la innovacion y el empleo, o mejor dicho el
desempleo, existen varias paradojas. La primera se refiere a la relacion
entre lainnovacion, la productividad y la demanda de empleo en términos
cuantitativos. Aunque vivimos en una era en la que el progreso tecnolégico
avanza cada vez mas rapido y las aplicaciones que incorpora la IA igualan
0 superan en algunas actividades el desempefio humano, también se
observa una disminucién del ritmo del crecimiento de la productividad
(Brynjolfsson etal., 2017). Posiblemente, el efecto de lasinnovaciones de los
sectores de Telecomunicaciones e Informética (TIC) ya no sea significativo
sobre la productividad agregada, mientras que la IA, en combinacién con
la robotizacién, todavia no ha desarrollado todo su potencial.

Muchos autores (David, 1991; Pérez, 2002; Brynjolfsson et al., 2017)
sostienen que eltiempo de difusién eintegracion delas nuevas tecnologias
claves de produccién, siendo las que aumentarian la productividad
de cualquier sector, es muy largo y puede durar dos o tres décadas. De
hecho, la difusidn de las nuevas tecnologias claves tiene una forma de
“S" donde inicialmente se observa una lenta difusion que, a partir de un
cierto momento, se aceleray al final el aumento de su ciclo de vida, junto
con la introduccion de las nuevas aplicaciones, se ralentizan (Mansfield,
1963). El efecto de las nuevas revoluciones tecnolégicas, u oleadas de
innovaciones, sobre la productividad tienen una forma parecida, porque
al final del ciclo de vida solo se introducen aplicaciones de menor valor
anadido o importancia para el sistema productivo (Pérez, 2002). Es decir,
el potencial de las tecnologias sobre la productividad refleja rendimientos
marginales decrecientes.

Aparentemente, en este momento el sistema productivo estd en la
ultima fase del ciclo tecnolégico anterior (las TIC) y todavia se encuentra
en la fase de introduccion de las nuevas tecnologias claves. Donde la
IA, las impresoras 3D, el grafeno y otras nuevas posibles tecnologias
claves todavia deben mostrar su utilidad, pero, sobre todo, difundir sus
aplicaciones para un gran numero de sectores, por lo que es pronto
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para valorar su impacto en el empleo. Una segunda paradoja es que las
nuevas tecnologias y las ganancias en la productividad deberian mejorar
la calidad de vida de los seres humanos y, por lo tanto, también la calidad
del empleo, pero en realidad, las nuevas tecnologias generan dos efectos
simultaneos sobre los trabajadores. Por un lado, un efecto muy negativo
sobre la demanda de empleo con la expulsion de trabajadores calificados
y no calificados.

Las nuevas tecnologias dejan obsoletas las habilidades de los
trabajadores calificados, conllevando a su expulsion y pérdida de
empleo, ya que no disponen de los nuevos conocimientos requeridos
en los sectores emergentes, creando el llamado desempleo tecnolégico®
(Schumpeter, 1942; Freeman & Soete, 1987). Segin Messenger (2018),*
Keynes consideraba esta situacion de desempleo tecnoldgico solo
como un problema a corto plazo de escasez (de la oferta laboral), donde
la adaptacion humana a esta situacion es dificil pero no imposible.
Aunque otros autores lo consideraban un cambio paradigmatico dificil
de superar por muchos de los trabajadores (Schumpeter,1942; Freeman
& Soete, 1987), especialmente, los de mayor edad. Es decir, una parte de
los trabajadores calificados se convierte en no calificados con la pérdida
correspondiente de su estatus social e ingresos econémicos.

Asi mismo, resalta el efecto de la polarizacién del mercado laboral,
donde varios estudios destacan que el progreso tecnolégico actual
afecta especialmente a las personas de calificacién intermedia (Ford,
2015). Una parte importante de los trabajos que exigen estudios de nivel
intermedio se han visto desplazados por trabajos de baja calidad (Dorn,
2016). Segun Ford (2015), el progreso tecnolégico basado en la IA nos
estd acercando a un punto de inflexidn critico, previendo una estructura
productiva significativamente menos intensiva en mano de obra, donde
no solamente se ven amenazados los trabajos de rutinas simples sino
también las tareas muy complejas basadas en decisiones predecibles
a partir de una gran cantidad de informacién compleja y enrevesada,
pero perfectamente codificable. Es decir, volvemos a la situacién de los
machine-breakers del siglo XVIII cuyo alto nivel de cualificacién no evitaba
una mecanizacion de sus tareas.

—

3 Como fue el caso de los trabajadores del sector textil a que se hace referencia en la
primera nota a pie, los trabajadores cualificados del sector automévil que perdieron
su empleo debido a la introduccién del fordismo; o los fotdgrafos profesionales de
los periédicos en Hong Kong cuyo trabajo ha sido como los repartidores de pizzas, ya
que en el mundo de la prensa actual por internet mds importante es tener una foto
de forma rdpido que uno de alta calidad “artistica”

4 Presentado como un informe de la Oficina Internacional del Trabajo (OIT).

Teuken Bidikay Vol. 11 N® 16 (Medellin, Colombia) <+ Ene-Jun 2020. ISSN: 2215-8405 — e-ISSN 2619-1822. Pp. 55-89



Joost Heijs - Guillermo Arenas Diaz

Otra paradoja esta relacionada con el sistema de produccién capitalista
moderno basado en la obsolescencia programada. Para mantener una
demanda, y beneficios, a largo plazo las empresas disefian productos
con ciclos de vida cortos para que el consumidor siga comprando el
mismo producto una y otra vez. De esta forma, se asegura la obtencion
continua de los beneficios y como consecuencia se mantiene un horario
laboral excesivamente largo para producir una y otra vez lo mismo, en
combinacion con efectos negativos sobre el medioambiente y los recursos
naturales. En este trabajo se debate el posible impacto de la innovacién
sobre la desigualdad y cémo se distribuye a nivel internacional el empleo
y los beneficios en términos de eficiencia y productividad. Es decir, cuales
paises se quedan con la riqueza creada por el progreso tecnoloégico.

Las implicaciones de estas dos paradojas, expulsion del empleo y la
polarizaciéon se debaten en las secciones dos y tres de este trabajo; en
las secciones cuatro, cinco y seis se presentan algunas paradojas de
caracter social econdmico, revisando las contradicciones observadas en
la relaciéon con respecto a la innovacion, la pobreza, la igualdad en un
pais y la convergencia econémica entre paises (desde el enfoque del
mercado laboral). En la seccidén cuatro se exponen las oportunidades
potenciales del progreso tecnoldgico respecto al bienestar social y
reconciliacion familiar.

Innovacion y la demanda cuantitativa de empleo:
una vision tedrica

Pensamiento neocldsico y la teoria evolucionista

Existen diferentes escuelas de pensamiento econdémico que tratan
de dar respuesta al efecto de la innovacion en el empleo en términos
cuantitativos, tales como los neoclasicos, la teoria keynesiana y las ideas
evolucionistas, representadas por Schumpeter y Christopher Freeman. El
pensamiento clasico introduce el concepto laissez-faire, suponiendo que
la mejor forma de asignar los recursos, incluso el empleo, seria a través
de un mercado libre sin la intervencién del Estado. Segun esta corriente
se genera, gracias a la mecanizacién de la produccion, una reduccion
de los precios, lo que da como resultado un mayor bienestar general a
largo plazo. Sin embargo, David Ricardo (1821), uno de los maximos
representantes del pensamiento econdmico clasico, pone en duda
el efecto positivo de la innovacion en el empleo. De hecho, este autor
cuestiona fuertemente los beneficios de largo plazo que podria tener
la innovacién tecnoldgica y enfatiza en la disminucion del empleo que
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se produce tras la introduccion de las nuevas tecnologias. Por otro lado,
Marx asegura que el avance tecnoldgico es intencionalmente impuesto
por los capitalistas para aumentar el desempleo como medio de control
de la mano de obra y para mantener los costos salariales a un nivel bajo.

El pensamiento neoliberal se puede considerar como una escuela
predominante en el debate sobre la relacion entre innovacién y
empleo. De hecho, los mecanismos de autoajuste, basados en la Ley
de Say, donde cada oferta crea su propia demanda, se impregnaron
en la disciplina econdmica. Segun esta corriente, el mecanismo de
equilibro se basa en la posibilidad de sustitucion perfecta entre capital
y trabajo. Se supone que el desempleo generado por la innovacion seria
una situacién temporal del desequilibrio, donde la oferta de empleo
generara una nueva demanda debido a un ajuste de los salarios a la
baja. Una de las principales escuelas de pensamiento econémico que
pone en duda los mecanismos de autorregulaciéon neocldsicos es el
pensamiento keynesiano, criticando fuertemente uno de los principales
pilares de la escuela neoliberal, la Ley de Say. Segun Keynes, esta Ley
solo funciona si existe una situacién de pleno empleo, la cual raras veces
llega a ocurrir. Keynes sostiene que el desempleo no es un problema de
oferta, sino de demanda, por lo que no puede ser resuelto mediante un
ajuste salarial en el mercado de trabajo. Los seguidores de la escuela
keynesiana no ponen mucha atencién en el cambio tecnolégico como
generador del desempleo. El mecanismo de demanda detras de dicha
escuela asume que en tiempos de crisis las expectativas de ganancias
futuras son mas bajas, lo que lleva a menores inversiones por parte de
los empresarios que hace que la demanda se contraiga, esto a su vez
desestimula la produccién vy, por lo tanto, el desempleo aumenta. En
tiempos de recuperacion, dicho mecanismo se invierte, las expectativas
de ganancias mejoran, por lo que se genera un mayor nivel de
inversion de los empresarios que estimula una mayor produccién y, en
consecuencia, un mayor empleo. Lo que no queda claro de esta teoria
son las expectativas que generan la inversidn. Keynes se lo atribuye a
los “espiritus animales” un concepto derivado de la psicologia social.®

— e

5 Keynes considera los “espiritus animales” como las emociones que afectan
el comportamiento econémico y social del ser humano que no depende de la
racionalidad. Su comportamiento depende mds del optimismo espontdneo
que de una expectativa matemadtica, ya sea moral, hedonista o econémica. Tal
comportamiento irracional no ponderado de los beneficios cuantitativos esperados
multiplicados por las probabilidades cuantitativas seria el mencionado “espiritus
animales” (Keynes, 1936: 161-162).

6 Para mds informacion de la teoria de Keynes, ver la Teoria General (1936)
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En contraste con la teoria keynesiana, Schumpeter asume que la
innovacion es la pieza clave detras de las dindmicas y ciclos econdmicos.
“Las revoluciones tecnoldgicas transforman las estructuras existentes
de la industria al introducir nuevos métodos de produccién (...) éstas
crean nuevos productos, nuevas formas de organizacion, nuevas fuentes
de oferta, nuevas rutas y mercados, entre otras cosas” (Schumpeter,
1942: 83). Detras de esto, esta el famoso concepto de Schumpeter de
creacion-destructiva, donde la innovacién destruye las viejas formas
de produccidn, mientras que las nuevas formas se van gestando. Por lo
tanto, el sistema capitalista, visto bajo esta perspectiva, mas alla de ser
estético es dinamico. El desempleo bajo la perspectiva schumpeteriana
se entiende como un resultado temporal inevitable, debido al cambio
tecnolégico. Se denomina como desempleo tecnolégico causado por
la discrepancia entre los conocimientos y habilidades de trabajadores
expulsados de sectores tradicionales y las necesidades del capital humano
que se requieren en los sectores innovadores emergentes. Como indica
Rosenberg (1976), estas nuevas habilidades se pueden obtener a través
de procesos de aprendizaje de largo plazo, debido al caracter acumulativo
de las capacidades necesarias para manejar las nuevas tecnologias por
parte de la fuerza laboral.

Los efectos cuantitativos de la innovacion sobre el empleo:
los mecanismos de compensacion

Como se ha visto en la seccién anterior, el efecto de la innovacién sobre
el empleo en términos cuantitativos es un tema que genera mucha
controversia para los responsables de politica publica y académicos en
general, ya que la relacion entre estas dos variables es difusa y poco
entendida. De hecho, como veremos en esta seccion la introduccion de
nuevas tecnologias implica un conjunto de consecuencias opuestas, de
las cuales algunas implican efectos negativos sobre el empleo, mientras
que otros implican la creacidon de nuevos puestos de trabajo. Aunque, el
efecto neto al final del proceso no queda claro. Por eso, desde los inicios
de la economia moderna como ciencia, los académicos han tratado de dar
respuesta sobre los efectos negativos que tiene el cambio tecnolégico en
el empleo: innovacion de proceso.

EsasiqueloseconomistasenelsigloXIXdesarrollaronunmarcoconceptual,
que mas tarde Marx denominé los “Mecanismos de Compensacién”
(MDC) que explican los procesos que mitigan el efecto negativo inicial del
cambio tecnolégico en el empleo. La teoria neoclasica ofrece una visién
muy optimista respecto al impacto de la innovacién basandose en los

Teuken Bidikay Vol. 11 N® 16 (Medellin, Colombia) <+ Ene-Jun 2020. ISSN: 2215-8405 — e-ISSN 2619-1822. Pp. 55-89



Innovacion y empleo. Paradojas sociales y econdmicas.

tipicos supuestos poco realistas, como los mercados de libre competencia
y la Ley de Say. Los neoclasicos reconocen dos efectos contradictorios en
el empleo: el efecto de desplazamiento y de compensacion. El primero de
ellos se refiere a la reduccién de las necesidades de input (empleo) por
cada unidad de output (aumentando la productividad), de esta forma se
estaria destruyendo empleo (efecto de desplazamiento o destruccién de
empleo). Paralelamente, el aumento de la eficiencia del trabajo (y de los
otros factores) causaria una reduccion en el coste de produccion unitario
que mediante diversos mecanismos de compensacion podria dar lugar a
un incremento de la demanda y del empleo. En principio, existen cinco
mecanismos indirectos asociados a la pérdida de empleo ocasionado
por la introducciéon de nuevos procesos. Segun los MDC, los efectos se
coordinan en el tiempo y acaban desembocando automaticamente en
un proceso de creacién de puestos de trabajo (Antonucci & Pianta, 2002).

Los tres primeros mecanismos de compensacion (grafico 2) se refieren
a la utilizacion de los fondos librados debido a la reduccién de costos
generado por las nuevas innovaciones de proceso. Las ganancias en
eficiencia productiva pueden dedicarse bien a una reduccién de los
precios, a mejorar el nivel salarial de los trabajadores o se puede desviar
a los beneficios de los empresarios. La idea detras del mecanismo
de compensacién basado en la reduccién de precios es el siguiente.
Al introducirse una innovacion de proceso, la eficiencia del proceso
productivo aumenta debido a una mejora de la productividad laboral. Tal
reduccion de costos implica, en un mercado competitivo, una disminucién
de los precios estimulando la demanda, que a su vez genera una mayor
produccion y empleo (Ley de Say). Sin embargo, existen ciertas criticas
a este mecanismo. En primer lugar, la pérdida de empleo generada por
la innovacion también crea menor poder de compra de los trabajadores,
que perdieron el empleo, lo que provoca una disminucién de la demanda
(Mill, 1976:97). Esto significa que la demanda generada por la disminucién
del precio tiene que neutralizar o superar la menor demanda debido a la
pérdida del empleo inicial.

Por otro lado, Vivarelli (2012) menciona tres requisitos que se deben de
cumplir de forma simultanea para que el mecanismo de compensacion
via precios ocurra. Primero, una alta elasticidad precio-demanda respecto
a los bienes y servicios implicados; segundo, se requiere que dichos
productos tengan un peso importante en la canasta de consumo de los
trabajadoresy tercero, se necesita una estructura de mercado competitivo,
no monopdlica ni oligopdlica, para asegurar una reduccién de los precios.

Teuken Bidikay Vol. 11 N® 16 (Medellin, Colombia) <+ Ene-Jun 2020. ISSN: 2215-8405 — e-ISSN 2619-1822. Pp. 55-89



Grafico 2. El proceso econdmico detras de algunos mecanismos de compensacién

4

Innovacién o

cambio Aumento de
tecnoldgico empleo
de proceso
MDC 3.- Caida
del precio
l de los productos
MDC 4.-
Aumento de -
AhOFVO de salarios Aumento de
insumos la demanda
y de trabajo
MDC 5.- ’
Aumento de los
MDC = beneficios

Mecanismo de
compensacion

Fuente: Elaboracién propia con base en Heijs et al. (2016).

Esimportante mencionar que el ajuste del mercado no es instantaneo, por
lo que el efecto entre el costoy el precio podria requerir cierto tiempo para
que las ganancias de eficiencia y los menores costos puedan ser desviados
a los beneficios de las empresas creando un segundo mecanismo de
compensacién. En el marco neoclasico los beneficios extraordinarios
temporales se transforman automaticamente en nuevas inversiones que
estimulan la demanday la produccién, compensando la perdida inicial de
empleo parcialmente. Sin embargo, en la realidad econémica, este efecto
no ocurre automaticamente porque depende de las perspectivas futuras
de los mercados, de los beneficios esperados y de los intereses personales
o el“espiritu animal” por parte de los que podria retrasar el traslado de los
beneficios adicionales a la inversion efectiva (Pasinetti, 1981; Freeman &
Soete, 1987; Vivarelli, 1995; Pianta, 2005).

Una tercera forma de utilizar el ahorro de costos seria un aumento
de los sueldos de los trabajadores no expulsados. Este mecanismo
de compensacién se basa en la idea que un aumento salarial afectaria
positivamente al consumo de los trabajadores, estimulando a su vez la
demanday la produccién, por lo que se permite recuperar, parcialmente,
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la pérdida de empleo inicial. Como en los otros dos mecanismos, este
argumento podria funcionar en un mercado de competencia perfecta
que propone la corriente neocldsica. Sin embargo, esta corriente de
pensamiento no toma en cuenta los periodos de auge y de crisis o el
funcionamiento del mercado de trabajo en niveles altos de desempleo. El
aumento salarial pudo ocurrir en la época dorada de la economia de los
paises mas avanzados, desde los finales de 1950 hasta principios de 1970,
siendo el Unico periodo, relativamente largo, de pleno empleo en estos
paises. En estos afos el poder de los sindicatos era lo suficientemente
alto para poder negociar un incremento de los salarios. Actualmente, la
fuerza laboral estd mas fragmentada, con una oferta de trabajo amplia
y altos niveles desempleo en comparacién con los afios de postguerra.
Lo que conlleva a una pérdida del poder de negociacién por parte de los
sindicatos. Por lo tanto, este mecanismo ha sido fuertemente debilitado
en el contexto institucional del desempleo actual (Vivarelli, 2012).

Un cuarto mecanismo de compensacion estd basado en el sector de
maquinas y herramientas como sector emergente. Aunque, como
resultado del progreso técnico, la introduccion de nuevas maquinas
implica un desplazamiento de la mano de obra, también se requieren
obreros parafabricar las maquinasy para su distribucion y mantenimiento.
Lo que podria compensar parcialmente la pérdida inicial del empleo
generado por las nuevas maquinas. Sin embargo, tal efecto compensatorio
seria muy limitado, ya que el nimero de horas empleadas a fabricar las
maquinas debe ser claramente menor al ahorro de empleo en los sectores
usuarios de maquinarias y herramientas (Marx, 1969: 552). Si esto no
fuera asi, el costo de la introduccién de las maquinas y herramientas
seria mayor que la reduccién del costo laboral, y ningun sector lo haria.
Un segundo argumento en contra de este mecanismo se basa en las
ideas de Marx (1867), quien subraya que, en el mediano y largo plazo,
las tecnologias que ahorran mano de obra seran también introducidas
en el sector de maquinas y herramientas. Siendo esta la realidad actual.
Por otro lado, la introduccién de nuevas maquinas puede deberse a una
ampliacion o a la sustituciéon de maquinas obsoletas, siendo este ultimo el
mas frecuente. El impacto en términos de empleo en ambos casos es muy
diferente. En el caso de sustituir las maquinas obsoletas no hay ningun
efecto de compensacion (Vivarelli, 2012; Freeman et al., 1982) y, de hecho,
muchas veces la nueva maquinaria requiere menos mano de obra que la
remplazada por lo que se pierden puestos de trabajo.

Un quinto mecanismo que podria amortizar la destruccion del empleo
generado por la innovacion de proceso es el efecto macroeconémico
sobre los salarios (Vivarelli, 2007). El desempleo resultante de una mayor
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eficiencia y productividad implicaria una reduccién de los salarios y, a
su vez, la disminucién del costo laboral induce, desde una perspectiva
neoclasica, a los empresarios a orientar sus inversiones a tecnologias mas
intensivas en trabajo y, como consecuencia, contrataria mas empleados
(Wicksell, 1961: 137; Hicks, 1932:56; Pigou, 1933: 256). Este mecanismo
puede ser criticado debido a las incongruencias tedricas y practicas.
Primero, una vez que la empresa ha comprado la nueva maquinaria es
dificil revertir su uso y sustituirla por mano de obra (Dosi & Nelson, 2010);
segundo, se asume una perfecta sustitucion de factores y, por lo tanto. se
requiere una demanda homogénea en términos de capital humano, lo cual
no es el caso (Schumpeter, 1939). Ademas, contrario al argumento tedrico,
los estudios empiricos no ofrecen evidencia en favor de la ausencia de la
sustitucion de factores (Vivarelli, 2012, Calvino & Virgillito, 2018).

Ademasdelos cinco mecanismos relacionados conlainnovacién de proceso
también se puede identificar los efectos contradictorios de la innovacién
de producto sobre el empleo. En la literatura se suelen mencionar tres
posibles consecuencias de las innovaciones de producto respecto a la
cantidad del empleo (Peters et al., 2017; Vivarelli, 2014; Calvino & Virgillito,
2018). En primer lugar, la introduccién de productos totalmente nuevos en
el mercado podria generar una nueva demanda lo que implicaria efecto
positivo directo sobre el empleo. En segundo lugar, en el caso que se tratara
de nuevos productos que sustituyeran o dejaran obsoletos a productos
antiguos el efecto sobre el empleo seria indeterminado.

Seguin Schumpeter, el progreso tecnoldgico es un proceso de destruccion
creativa, donde las innovaciones dejan obsoletos (sustituyen) bienes
existentes, por lo que la creacién de empleo en nuevos productos va
aparejada con la destruccion de empleo en los productos obsoletos y/o
sustituidos, el efecto de sustitucidn, y el impacto neto en términos de
puestos de trabajo no esta claro (Katsoulacos, 1986; Pianta, 2000). El efecto
neto, en este caso, dependeria de si los nuevos productos se producen de
forma mas eficiente o no en comparacién con los productos sustituidos.
Si los nuevos productos son producidos mas (menos) eficientemente
que los viejos productos, estos requieren menos (mas) insumos para
una produccién dada. Esto debilita (fortalece) el efecto positivo de la
demanda y por lo tanto la creacion o destruccion del empleo, efecto de
productividad de la innovacién de producto. Un tercer tipo de efecto,
indirecto, de la demanda de nuevos productos se generaria si los nuevos
productos en vez de sustituira productos antiguos sean complementarios.
En este caso podria estimular la demanda de los viejos y, por lo tanto,
aumentar el empleo.
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Cabe mencionar que la teoria neoclasica sugiere que los efectos
de compensacién superan los efectos desplazamiento, de manera
que las innovaciones (tanto de producto como de proceso) tengan
consecuencias positivas sobre el empleo. En un mundo perfectamente
competitivo donde cualquier oferta crea su propia demanda (Ley de Say),
no seria posible que existiera desempleo de forma involuntaria, siempre
que el mercado funcione con plena libertad. Segun los neoclasicos, el
cambio tecnolégico toma parte en este proceso de auto-ajuste, donde
el desempleo tecnoldgico seria una excepcion a corto plazo en forma de
desempleo friccional (Vivarelli, 2007), pero los tres mecanismos basados
en la demanda e inversiones (aumento de beneficios, aumento de los
salarios o la caida de los precios) que, segun los supuestos de la teoria
neocldsica sobre el mercado y la competitividad perfecta, deberian
funcionar de forma automatica entran en conflicto con la realidad
econémica donde su funcionamiento es muy limitado. De hecho, un
amplio conjunto de factores determinard la magnitud del efecto neto de
las innovaciones sobre el empleo (Pianta, 2005; Heijs et al., 2016, Calvino
& Virgillito, 2018) que podria ser tanto positivo como negativo.

Un primer aspecto que afectaria al efecto neto de los MDC seria la
elasticidad renta-precio vy, relacionado con este aspecto, el nivel de
saturacion de los mercados. Ambos aspectos dependen a su vez del PIB
per cdpita, la situacién econémica del pais (crisis vs bonanza), el tipo de
bienes (e]. bienes inferiores versus bienes de lujo), entre otros. En realidad,
muchos nuevos productos compiten para una cuota del mercado cuya
demanda es estable y saturada (ej. refrescos, moda, coches) donde una
reduccion de precios no genera un aumento en la demanda total y por
ello del empleo. Igualmente, la introduccién de nuevos productos en
un mercado saturado solo puede realizarse para disminuir la cuota del
mercado de otros productos (business stealing), por lo que el efecto sobre
el empleo queda de nuevo en entredicho. En estos casos el desempleo
generado por lainnovacién de proceso deja de ser un problema temporal
y se convierte en un problema real y de largo plazo.

Otrafaceta queinfluye sobre el efecto neto eslarelevanciadelainnovacion
para el sector productivo (innovaciones radicales o incremental; claves o
marginales; productos intensivos en trabajo versus capital). Un tercer tipo
de restricciones que afectan a los MDC seria el contexto institucional y
legal de mercado de trabajo que afecta al poder de negociacion de los
trabajadores versus empresarios, como podrian ser el nivel de desempleo,
el poder de sindicatos, el marco legal, en combinacién con los “espiritus
animales” y la reaccion racional o emocional por parte del conjunto
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de los agentes econdmicos (empresarios y trabajadores). Un ultimo
aspecto para destacar que influye sobre el empleo neto es, como ya se
indico, la estructura del mercado especifico, especialmente, el nivel de
competitividad y la existencia de productos sustitutivos.

Los estudios empiricos al respecto distinguen dos tipos de enfoques que
tratan de analizar el efecto de la innovacién en el empleo. En primer lugar,
estd el modelo empirico propuesto por Van Reenen (1997), y adaptado
por Bogliacino & Vivarelli (2012 y 2014), Pianta (2005), que conceptualiza
la innovaciéon con base en el esfuerzo innovador en Gasto en Innovacion
y Desarrollo (GID). Los autores de este enfoque encuentran un efecto
positivo de esta variable en el empleo. Un segundo modelo, propuesto
por Harrison et al. (2008 y 2014), utiliza dos indicadores de output de
innovacion distinguiendo entre el efecto de la innovacién de producto
y proceso en el empleo. Los estudios empiricos que aplican este modelo
encuentran un efecto positivo de lainnovacion de producto en el empleo,
mientras que en el caso de la innovacién de proceso no se encuentran
resultados contundentes (la mayoria de los estudios que confirman el
efecto negativo de ésta variable sobre el empleo pero para algunos
estudios el coeficiente resulta estadisticamente no significativo).”

Efectos cualitativos de la innovacién sobre el empleo:
El cambio tecnoldgico sesgador de habilidades y rutinas

Los mecanismos revisados anteriormente solo analizan el efecto sobre
el empleo bajo un enfoque cuantitativo. Asumen el supuesto neoclasico
que sostiene que el mercado de trabajo es estatico, mientras que la
evidencia empirica muestra que es dindmico, ya que estd cambiando
constantemente, creando y destruyendo tipos de trabajos, por lo que
los efectos de la innovacion en el empleo, no solo son en términos de
numeros, sino el cambio tecnoldgico afecta al tipo de empleo, ya sea por
habilidades, conocimientos o rutinas.

Laliteraturaqueanalizaestefenémenodistingue dostipos detrabajadores:
calificados y no calificados. Welch (1970) destaca diversas razones que
explican la mayor demanda de los trabajadores calificados y la necesidad
de un mayor nivel de conocimientos. Una primera causa es el cambio
estructural en la composicion del sector productivo, donde los sectores
que requieren trabajadores altamente calificados, siendo las industrias de
alta tecnologia, crezcan mas rapido que los sectores tradicionales basados

*~—

7 Pare mds detalles de los modelos mencionados, véase las revisiones de la literatura
empirica realizadas por Vivarelli (2014), Calvino & Virgillito (2018) y Heijs et al. (2019)
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en trabajadores no calificados. En los paises mas avanzados, las industrias
emergentes, que son las mas intensivas en habilidades y conocimientos,
crecen mas rapido que las industrias tradicionales, de baja tecnologia,
ya que los productos de alta tecnologia tienen una mayor elasticidad
ingreso-demanda.

Elaumento delbienestaren lasdécadas del 50y 608 generé un cambioenla
composicion del consumoy un cambio estructural del sistema productivo,
ya que los trabajadores con un mayor poder adquisitivo requieren
productos en un mayor nivel de prestaciones, calidad y seguridad, es
decir, demandan mas productos innovadores (Porter, 1993). Ademas, los
mercados de los sectores de baja tecnologia estan relativamente saturados
sin potencial de crecimiento. Una segunda razén de una mayor necesidad
de obreros calificados mencionados por Welch (1970) es el aumento de
intensidad de capital por trabajador. El incremento en el uso de factores
no intensivos en mano de obra genera —ceteris paribus— un sesgo positivo
en la demanda de trabajo calificado. En esta época, la inversién en capital
sustituia sobre todo a los trabajadores bajamente calificados que realizan
actividades rutinarias simples. El cambio tecnolégico, ademas de expulsar
empleo poco calificado, aumentaria, sobre todo, la productividad de
los obreros calificados, desviando las inversiones hacia este tipo de
actividades (Welch, 1970, Violante, 2008).

Para analizar el efecto de la innovaciéon sobre el empleo en términos
cualitativos en el mundo real, se ha introducido el concepto “Cambio
Tecnoldgico Sesgador de Habilidades” (SBTC).? Este concepto, mencionado
por Nelson & Phelps (1966), Griliches (1969) y Welch (1970), implica que
la introduccién de nuevas tecnologias requiere trabajadores con nuevas
capacidades y habilidades distintas a los de las tecnologias anteriores.
La hipotesis SBTC sugiere que las nuevas tecnologias y las habilidades
requeridas son intrinsecamente complementarias al cambio tecnoldgico,
lo que favorece contratar trabajadores calificados sobre los no calificados
debido al aumento relativo de la productividad de los obreros calificados
(Violante, 2008, Vivarelli, 2014).

En realidad, la literatura sobre el impacto del progreso tecnolégico en
la calidad del empleo, en términos de trabajo calificado y no calificado,
recoge dos tipos de debates complementarios. Al inicio del siglo XX
autores como Autor et al. (2003) y Goos et al. (2014) reformulan el

S ——e
8 Debido ala mejor continua de la productividad a base de innovaciones de proceso.
9 Por sus siglas en inglés.
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concepto del SBTC, argumentando que no se trata tanto de sesgo basado
en las habilidades, sino que el cambio tecnoldgico sesgaria, sobre todo, la
demanda del empleo segun la indole rutinaria de los puestos de trabajo
“Hipotesis de Cambio Tecnolégico Sesgador de Rutinas” (RBTC). Esta
hipoétesis (Autor et al., 2008; Goos et al., 2014; Jaimovich & Siu, 2012; Ford,
2015) pone el énfasis no tanto en el nivel de educativo y los conocimientos
cognitivos sino en la previsibilidad o predictibilidad de las actividades,
rutinarias versus no rutinarias.

El progreso tecnolégico actual, basado en la IA, afecta especialmente a
los trabajadores de calificaciéon intermedia con puestos de trabajos que
requieren una gran capacidad analitica basada en una gran cantidad
de informacidon compleja y enrevesada, pero cuya respuesta correcta
es predecible y codificable y los conocimientos tacitos tienen un papel
menor. Como indica Autor et al. (2003), estas tareas requieren de la
repeticion metddica de un procedimiento fijo, por lo que se pueden
especificarlas detalladamente con instrucciones programadas y realizadas
por maquinas. Segun Brynjolfsson et al. (2017), existen diversos trabajos
donde el tiempo necesario de la toma de decisiones por parte de los
ordenadores es menor que el de los seres humanos y con un margen de
error menor.”® La tecnologia y, especialmente la IA, estan reduciendo el
tiempo de procesamiento de la informacion, la precision y el nimero de
errores humanos al respecto.

Aparentemente, la nueva revolucién tecnoldgica afecta especialmente el
empleo de“cuello blanco”de nivel intermedio, siendo los més susceptibles
de ser sustituidos por las maquinas de IA (Webb 2019; Muro et al., 2019).
Los trabajadores de un nivel profesional estardn cuatro veces mas
amenazados a la IA que los trabajadores con un grado de la ensefanza
secundaria (Muro et al., 2019), por lo que en la llamada economia del
conocimiento el grado universitario o secundario comienza a perder su
distintivo de distincién (Brown et al., 2004). Esto implica que, “adquirir
mas educacién y habilidades no necesariamente ofrece proteccién contra
la automatizacién del trabajo futuro” (Ford, 2015: 111).

Dorn et al. (2016) profundizan en la misma idea y apuntan al impacto
desigual sobrelastareas querealizan los trabajadores: CambioTecnolégico
Sesgador deTareas (TBTC)." La hipotesis de TBTC asume que lainnovacion

>~ —

10 Como en el caso del ajedrez u otros juegos, el diagndstico de cdncer de piel o la
clasificacion de fotos por sub categorias (Brynjolfsson et al., 2017:3).

11 TBTC por sus siglas en inglés
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sustituye aquellas actividades que siguen procedimientos bien definidos
y previsibles, y considera cuatro tipos de trabajadores a base de las tareas
que realizan (tabla 1) distinguiendo entre tareas rutinarias y no rutinarias
y en cada una de estas dos opciones se distingue entre tareas manuales
versus analiticas o abstractas'.

De acuerdo con la hipétesis de TBTC, aquellos trabajadores que realizan
actividades rutinarias, no importando si son procesamientos analiticos
o manuales, son susceptibles a ser sustituidos por la introduccion de
las nuevas tecnologias. Por otro lado, TBTC reconocen dos tipos de
tareas no-rutinarias. La hipétesis TBTC clasifica como tareas abstractas
aquellas que realizan actividades que resuelven problemas, requieren de
creatividad o liderazgo de manejo, siendo las tareas no rutinarias basadas
en procesamiento analitico. Estas actividades requieren trabajadores
con alto nivel de conocimientos tacitos y una educacién universitaria.
El efecto de la innovacion en este tipo de trabajadores generalmente
es complementario, ya que muchas ocupaciones abstractas intensivas
en conocimientos tacitos se volvieron mas productivas cuando
las computadoras permiten un procesamiento, almacenamiento y
transmision de datos mas barato y rapido (Dorn, 2016). Es decir, las nuevas
tecnologias permiten automatizar las tareas rutinarias de este tipo de
trabajadores aumentando su productividad.

————

12 La diferencia entre RBTC y TBTC es mds bien gradual y radica en que la sequnda
se centra en el tipo de actividades y/o tareas que pueden ser remplazadas por
la tecnologia, mientras que la primera, solo habla mds bien de tareas rutinarias
versus no rutinarias, sin entrar a detalle en el tipo de tareas (actividades) que llevan
a cabo los trabajadores y el efecto de la tecnologia sobre éstas. Es decir, donde las
actividades rutinarias de los trabajadores se pueden automatizar, mientras que solo
una parte de las actividades no rutinarias se automatizaria, siendo la tecnologia
complementaria con los trabajadores que desarrollan dichas actividades.
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Tabla 1. El impacto de la Innovacién en cuatro categorias de tareas de trabajo

Tareas rutinarias Tareas no rutinarias

Procesamiento Analitico e Interactivo

*Formulacién y prueba

* Registro de cuentas. de hipétesis

*Calculos. * Diagnosticos médicos.

*Servicios de los

Ejemplos consumidores repetitivos | *Escritos legales.
(banquero).
*Persuasion y ventas.
*Gestionar otras actividades.
Impacto Fuertemente

Sustitucion sustancial.

de la Innovacion complementarias.

Procesamiento Manual

*Coleccion

. * Servicios de limpieza.
y almacenamiento.

Ejemplos - q -
it IS * Conduccién de camiones.
repetitivo.
Impacto de la Oportunidades limitadas
| P 9 Sustitucién sustancial. para la sustitucion o
nnovacion

complementariedad.

Fuente: Elaboracion propia con base en Autor et al. (2003).

EI TBTC define como un cuarto tipo de tarea las actividades no rutinarias
y manuales, siendo aquellas las que se caracterizan por movimientos
especificos, de reconocimiento visual y de comunicacién verbal (como
peluqueros, reparaciones, cuidado de nifios). Siendo trabajos dificiles
de sustituir por maquinas debido a que no siguen reglas o patrones
homogéneas codificables. Aunque, contrario a los trabajadores de
tareas abstractas, las nuevas tecnologias apenas ayudan aumentar su
productividad (Dorn, 2016: 13).

Este proceso de automatizacién implica la polarizacién del empleo, donde
las actividades de niveles intermedios son propensas a ser automatizados
dejando una estructura laboral con mayor demanda de empleo en los
extremos de la distribucion por nivel de calidades. La hipotesis TBTC
asume que la innovacién no solo afecta el tipo de tareas que ejecutan los
trabajadores, sino que también, indirectamente, afecta la distribucién del
ingreso y la desigualdad. Existe evidencia estadistica que muestra que en
paises desarrollados la reduccién de empleo intensivo en tareas rutinarias
implica que el salario se concentrard en aquellos trabajadores que
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realizan tareas no rutinarias, tanto abstractas como manuales. Es decir,
los trabajadores se concentraran en mayor medida en los extractos de
salarios, o muy altos o muy bajos del mercado laboral, a dicho fenémeno
se le conoce como polarizacién del salario (Goos et al., (2014). Dorn (2016)
menciona que en las Ultimas décadas los aumentos salariales fueron para
aquellos que estaban en la parte superior e inferior de la distribucién de
ingresos y habilidades, y no para aquellos trabajadores localizados en la
parte media.

La demanda de trabajo no rutinario frente al trabajo rutinario estd
relacionada directamente con el ciclo de vida de los productos. La etapa
de la introduccién de nuevos productos, inicialmente no estandarizados
y con una baja demanda, implica la necesidad de procesos de produccion
intensivos en trabajo y con trabajadores altamente calificados. Una vez
que el producto haya alcanzado éxito en el mercado y su disefo haya
sido estandarizado, las empresas empiezan a introducir innovaciones
de proceso que ahorran mano de obra para simplificar los procesos de
produccion. En las etapas del crecimiento y de la madurez del producto,
la introduccion de la innovacién de proceso implica sustituir trabajadores
calificados por no calificados. Por ejemplo, inicialmente el sector de las
TIC creaba un aumento de personal calificado debido a la naturaleza y
necesidades del trabajo (Berman et al., 1998 and Falk & Biagi, 2017); sin
embargo, la posterior estandarizacién de las nuevas tecnologias durante
la fase de crecimiento en el ciclo de vida del producto y la familiarizacion
delos usuarios con los softwares han reducido lademanda de trabajadores
calificados (Tether et al., 2005).

Con base en la evidencia empirica' sobre RBTC/SBTC/TBTC se puede
indicar que el cambio tecnolégico favorece a los trabajadores calificados,
y desfavorece a los no calificados, remplazando tareas previamente
realizadas por estos ultimos, lo que aumenta la desigualdad.

Progreso tecnologico, bienestar social y reconciliacion familiar

En la seccién anterior se han mencionado el efecto de la innovacién sobre
la calidad de empleo en términos de los puestos de trabajo y de las tareas
realizadas por los trabajadores. Otro aspecto importante con respecto a
la calidad de empleo y bienestar social es la reconciliacion entre la vida
privada y laboral. Segun un informe de la Oficina Internacional de Trabajo
(OIT) (Messenger, 2018), existen dos aspectos que influyen directamente

-

13 Para una revision de la literatura relevante véase Berman et al. (1998); Acemoglu
(2002) y Vivarelli (2014).
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sobre tal reconciliacion: el nimero total de horas trabajadas y la creciente
flexibilidad del horario laboral. Respecto al primer aspecto se observa
una bifurcacion del tiempo de trabajo, donde la fuerza laboral del mundo
se divide entre segmentos que viven en paises menos desarrollados y
experimentanjornadaslaboralesyhorasexcesivasdetrabajo; mientrasque
los trabajadores de los paises avanzados cuentan con jornadas laborales
mas reducidas (Messenger, 2018). En los paises avanzados se observa, en
cierto modo, esta bifurcacion donde existe un grupo de trabajadores muy
calificados con una semana laboral mucho mas reducidos y que se jubilan
relativamente jévenes y un grupo de trabajadores muy mal pagados con
un horario laboral que superan las 50 horas semanales. Los estudios del
ILO estiman que en los paises mas avanzados un 10% de los trabajadores
superan esta barrera, mientras que en los paises en desarrollo casi una
tercera parte de los trabajadores superan las 50 horas. En el caso de los
paises latinoamericanos este porcentaje llega al 22% y en Méjico esta en
un 29% (OCDE; 2019).

Ademds del nimero de horas trabajadas, la calidad de vida depende
también de la flexibilidad laboral, siendo un aspecto alterado por las
nuevas tecnologias. Segun Messenger (2018), las TIC han generado
algunos cambios importantes en la situacion laboral con consecuencias
no deseadas respecto a los intereses de los trabajadores. Las TIC han
borrado la frontera entre el tiempo dedicado a la vida profesional y el
espacio de tiempo disponible para la vida privada. Las aplicaciones de
internet que permiten una flexibilidad laboral excesiva, donde se dividen
las tareas en pequefos paquetes que podrian ser asignadas a distintos
trabajadores (como en el caso de Amazon, Uber, Didi Food). Tal forma de
organizacion laboral implica jornadas laborales muy irregulares y poco
predecibles, especialmente, en el caso de los llamados falsos auténomos
o los trabajadores para empresas y trabajo temporal (ETT). Un problema
que existe tanto en los paises en desarrollo como en los paises mas
avanzados. No siempre hay suficiente control que evita unas jornadas de
trabajo excesivamente largas ni tampoco garantias en contra de los mini
Jobs regulando unos contratos con unas horas minimas de trabajo.

Nose puederesponsabilizarsoloalasnuevastecnologiasoalosempresarios
con pocos escrupulos, aunque se requieren las TIC para organizar el trabajo
de esta forma, la frontera de lo permitido y la proteccion a los trabajadores
depende, en gran parte, de la regulacion laboral. Por lo que el ILO propone
politicas que deben regular un equilibro en el horario de los trabadores
(que garanticen periodos minimos de descanso y vacaciones pagadas) y
que integran los intereses desde un punto empresarial y la alineacion del
trabajo con la vida privada del empleado.
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El empleo y el modelo capitalista del consumo en masa
y la obsolescencia programada

Un andlisis sistémico de las relaciones entre empleo, innovacién,
sostenibilidad y el bienestar en el modelo econémico capitalista moderno
ofrece un analisis bastante pesimista y desmonta parte del argumento
a favor del mercado libre. Los autores neoclasicos defienden la no
intervencion estatal en la economia, argumentando la supremacia del
libre mercado, cuya mano invisible generaria la asignacion mas eficiente
de los factores productivos, pero el modelo capitalista moderno se
destaca por un sistema poco eficiente en la utilizacién de materias primas,
factores de capital y trabajo.

La asignacion eficiente de los recursos deberia implicar el uso de la
capacidad potencial de nuevas tecnologias para conseguir productos
casi indestructibles, pero, paraddjicamente, el modelo capitalista actual,
por lo menos en los paises ricos, se basa en la ineficiencia programada
del consumo en masa y excesivo, mediante la creacién de un mercado
cautivo que sigue comprando una y otra vez el mismo producto o
donde los consumidores adquieren muchos mas productos de los que
realmente necesitan. Una de las formas de mantener el mercado cautivo
y los beneficios a largo plazo y con un efecto colateral pero importante en
forma de creacion de empleo o, mas bien, que origina el mantenimiento
del empleo existente, es la estrategia empresarial conocida como
obsolescencia programada. Esta estrategia ha sido utilizada de forma
continua, por lo menos desde los principios del siglo XX (London, 1932;
Gregory, 1947), e incluso ha sido defendido como una forma de conseguir
la recuperacién del empleo después de la crisis de los afos 20 del siglo
pasado (London, 1932).

La obsolescencia programada como estrategia de las empresas
para mantener sus negocios y beneficios a largo plazo se basa en la
sociedad de consumo, donde de forma premeditada el fabricante o
las empresas disefian los productos (o servicios) de tal forma que se
acorta deliberadamente su vida util, asegurandose que el producto se
torne obsoleto en términos técnicos, de utilidad o a base de marketing.
Asegurando que los productos se rompan con facilidad o dejen de
funcionar a partir de un cierto momento para que el consumidor siga
comprando el mismo producto una y otra vez. El objetivo empresarial es
mantener la demanda en el mercado vendiendo el mismo producto (o
uno muy similar) varias veces. Es decir, las empresas aseguran unas ventas
futuras disenando sus productos de tal forma que su ciclo de vida sea
muy corto, bien porque se estropean facilmente o bien porque se quedan
tecnolégicamente obsoletos o socialmente anticuados.

Teuken Bidikay Vol. 11 N® 16 (Medellin, Colombia) <+ Ene-Jun 2020. ISSN: 2215-8405 — e-ISSN 2619-1822. Pp. 55-89



Joost Heijs - Guillermo Arenas Diaz

Aunque el objetivo empresarial es mantener sus negocios con los
beneficios correspondientes, esta estrategia tiene dos efectos negativos
colaterales importantes. Por un lado, genera unos residuos pocos salubres
y la sobreexplotacion de las materias primas y otros recursos naturales
escasos. Teorias sobre la economia sustentable y la proteccién del medio
ambiente lo han abordado de manera amplia (Cardoso et al., 2018). De
hecho, por parte de la Unién Europea se estdan tomando medidas de
politicas para limitar la obsolescencia programada (Maitre-Ekern, 2016).

La segunda consecuencia de la obsolescencia programada estd
relacionada con un efecto aparentemente positivo sobre la sustentaciéon
del empleo, pero tiene un efecto negativo sobre el bienestar. En realidad,
el efecto positivo de la obsolescencia programa en el empleo es una
argucia de mantener felices a los trabajadores mediante un salario que
mejoraria su nivel de vida, pero en realidad se podria haber aprovechado
el progreso tecnoldgico para producir productos de calidad y durables,
para reducir asi las horas de empleo necesarias, manteniendo el mismo
nivel de bienestar social con menos presiéon sobre las materias primas
y el medioambiente, creando una situacién win-win. Todo el mundo
podria haber mejorado su nivel de bienestar e incluso, teéricamente, los
empresarios podrian haber mejorado su nivel de vida en términos de
cantidad de bienes que tendrian potencialmente disponibles.

Innovacion y la distribucién internacional
del empleo y la riqueza

En esta seccidon se debate muy brevemente algunos aspectos de la
distribuciondelariquezayelempleogenerado porel progresotecnolégico
y las implicaciones para los paises en desarrollo, especialmente, de
América Latina. Un primer aspecto es la distribucién internacional del
empleo en las cadenas de valor y segun el ciclo de vida de los productos,
describiendo las tendencias del ultimo siglo. Seguido por una breve
discusiéon respecto al potencial de la nueva revolucién tecnolégica™
sobre el retorno de la produccion industrial a los paises mas avanzados.

Otro aspecto que se trata en esta seccion es la desigualdad del crecimiento
de la productividad en los paises menos desarrollados, a base de avance
tecnolégico, y de la absorcion de los beneficios correspondientes.
Aparentemente, los paises mas avanzados absorben una parte relevante
de las ganancias de la productividad creado por los paises pobres. Tal

r
14 Basada, entre otros, en la robotizacidn la Inteligencia Artificial y las fotocopiadoras 3D.

Teuken Bidikay Vol. 11 N® 16 (Medellin, Colombia) <+ Ene-Jun 2020. ISSN: 2215-8405 — e-ISSN 2619-1822. Pp. 55-89



Innovacion y empleo. Paradojas sociales y econdmicas.

debate se encuadra en la hipotesis de la relaciéon de intercambio de bienes
de Prebisch y Singer, y se relaciona con la falta la voluntad de erradicar la
pobreza absoluta a pesar de que el cambio tecnolégico permite que a
nivel internacional se produzca mas riqueza que nunca.

Los avances en las TIC entre 1960-2000 permitieron la fragmentacion
de la produccion y un cambio profundo de la forma de comercializar
y, sobre todo, de producir los productos. En este periodo se han visto
alteradas las cadenas de valor global (CVG),” donde la fabricacién de un
solo producto se realiza de forma fragmentada en distintos paises del
mundo, trasladando parte o el total del proceso productivo a paises de
salarios bajos. De hecho, la deslocalizacién implicé la pérdida de un tercio
de la produccién industrial europea en este periodo (Westkamper, 2014:
109). En otras palabras, el papel de la innovacién y el poder econémico
de los paises mas avanzados ha tenido un efecto claro en la distribucion
internacional del trabajo con desigualdades en la calidad del empleo,
tanto en términos de la necesidad de calificaciones avanzadas o el nivel
de salarios (poder de compra) como en términos de la seguridad y
salubridad del empleo.

Se puede anadir que la distribucién internacional del empleo segun su
nivel de calidad, altamente calificado en los paises avanzados y de baja
calificacion en los paises en desarrollo, esta directamente ligada al ciclo
de vida del producto y a la trayectoria tecnoldgica tipica del proceso
de innovacion. Los paises mas avanzados han podido aprovecharse de
los paises de bajos salarios para la producciéon de un amplio espectro
de bienes estandarizados, especialmente los de consumo, que se
encuentra al final del ciclo de vida del producto. La introduccién de
nuevos productos'® implica un proceso productivo intensivo en trabajo
que requiere empleados altamente calificados y se beneficia de unos
consumidores exigentes para producir el nuevo producto, asegurando
su mejora continua mediante innovaciones incrementales. Ademads, en
estos primeros compases del ciclo de vida del producto existe escasez
de profesionales calificados, por lo que las empresas tienen que pagar un
salario alto para atraer a los pocos profesionales existentes.

Y

15 Es el conjunto de las personas y actividades involucradas en la produccién de
un bien o servicio a nivel global.

16 Productos “pre-paradigmdticos’; considerados innovaciones radicales sin
estdndares dominantes claramente definidos.
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Una vez asentado el mercado, con una demanda (esperada)
suficientemente grande, se inicia la fase de innovaciéon de proceso de
la actividad manufacturera con base en la estandarizacion del producto
y sus componentes, la simplificacion y estandarizacion de las tareas
productivas y del aprendizaje por parte de los obreros, lo que permitiria
la mecanizacion de su produccidn. Este proceso puede implicar a largo
plazo la obsolescencia de las calificaciones de los trabajadores de los
paises avanzados, formados durante las primeras etapas del ciclo, o sus
habilidades y destrezas se pueden conviertir en un bien comun, por lo
que ya no se pagaria un sobre precio (salarios altos) para su empleo.
El proceso de estandarizacién y las ventajas de escala de los mercados
crecientes incentivan a un proceso productivo intensivo en capital con
trabajadores pocos calificados en paises de salarios bajos.

La paradoja es que una vez que el PIB de un pais dependa béasicamente de
la produccion de bienes de bajo valor afiadido habra un freno al aumento
de su nivel salarial, porque podria amenazar los puestos de trabajo
de muchos obreros. Ademds, muchos de los paises en esta situacion
son menos restrictivos en la aplicacion de las normas de seguridad y
salubridad con el objetivo de reducir costes.

La nueva revolucidn tecnoldgica basada en la aplicacion de la 1A a las
TIC podria dar de nuevo un giro a la CVG, ya que la creciente capacidad
productiva y de autoaprendizaje de la robotizaciéon, en combinacion
con la reduccién de su coste, podria facilitar el retorno de la produccion
industrial a los paises avanzados (De Backer et al., 2018). Ademas, las
ventajas de los robots, no solo se limita a su mayor nivel de productividad,
sino que también implica una mayor regularidad en términos de la calidad
de los productos (incluido la reduccién del nimero de errores humanos y
productos imperfectos y costes para el control de calidad) y mayor nivel
de seguridad y salubridad laboral. Las nuevas aplicaciones basadas en la
IA'y la existencia de robots cada vez mas pequefios, mas faciles de mover
o ajustar, permiten flexibilidad para cambiar las caracteristicas de los
productos a fabricar, lo que es importante para una mayor innovacion de
productos y exigencias de productos personalizados.

Todavia la mayoria de los robots no tienen la flexibilidad requerida
y muchos de sus movimientos estan planificados y programados
previamente. Sin embargo, las maquinas seran mas flexibles debido al
progreso delalAy la capacidad del autoaprendizaje y la autocorreccion de
los robots, lo que les permite realizar una gama mas amplia de actividades
complejas. Las maquinas seran mas capaces de hacer muchas tareas con
mayor precision, mas baratas y mas rapidas, lo que las hace cada vez mas
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rentables y accesibles.” Como se mencioné en la introduccion, se estima
una pérdida potencial del empleo, entre el 40% y 50% de los puestos a
nivel mundial (McKinsey, 2017; Frey & Osborne, 2017). Otros estudios
esperan efectos significativamente menores (OCDE, 2016A; Graetz &
Michaels, 2015; Acemoglu & Restrepo, 2017). Aunque, como se indica, es
todavia pronto para saber el efecto a largo plazo.

Otro aspecto importante es la distribucion del beneficio de las ganancias
en productividad entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. No
es verdad que los paises en desarrollo no mejoran la productividad de
sus trabajadores y tal mejora deberia aumentar el bienestar general, pero
resulta que, sobre todo, los paises mas avanzados absorben las ganancias
de los paises econdmicamente menos avanzados. Como muestran
Prebisch (1949, 1950) y Singer (1998), el aumento de la productividad
en los paises poco desarrollados, paraddjicamente, no implica un
aumento de los salarios de los trabajadores que produzcan mas, sino
que las ganancias de su productividad, especialmente en el sector de la
agricultura, han sido absorbidas por los consumidores de los paises ricos,
donde se bajaron los precios de consumo de este tipo de productos.

Este desuso de las ganancias de la eficiencia se debe, segun Prebisch, a los
deteriorosdelarelaciéndeintercambio.Los preciosdelasimportacionesde
los paises pobres crecen mas rapido que los precios de sus exportaciones,
porque los precios mundiales de los productos basicos (pocos o no
elaborados) crecen menos que los precios de los productos industriales
(de media y alta tecnologia). Los paises avanzados cobran aranceles
mucho mas altos' sobre los productos elaborados o semielaborados.
En resumen, los paises en desarrollo tienen que exportar cada vez mas
cantidades de sus productos industriales estandarizados y agricolas para
financiar la importacién de una igual cantidad de productos de los paises
ricos, perdiendo gran parte de las ganancias de productividad. Debido a la
innovacién de proceso y al aumento correspondiente de la productividad
se podria sostener una reduccion de la jornada laboral manteniendo la
cantidad de bienes y servicios producidos a nivel internacional, tanto en
términos absolutos, como per capita.

-

17 EBCG (2015) estima que el costo de los robots disminuird en un 20% y su
rendimiento mejorard en un 5% anual durante la préxima década.

18 Como los aranceles progresivos que son cada vez mds elevados a los productos
que provienen de paises pobres, segtin se avance en las etapas de elaboracion. La
progresividad arancelaria es uno de los obstdculos para los paises en desarrollo que
quieren establecer industrias de elaboracién en vez de exportar sus bienes primarios.
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Actualmente, se producen mas productos que nunca, por lo que, de
acuerdo con la teoria, el nivel de bienestar medio en términos econémicos,
es decir, la cantidad de productos disponibles por persona deberia
aumentar. Lo que permitiria un nivel minimo de bienestar mas alto y
deberia facilitar una distribucién de la riqueza mucho mas equilibrada,
pero, paraddjicamente, se ha observado un incremento de la desigualdad
dentroy entre paisesy se detecta una parte de la poblacién a nivel mundial
totalmente ajena al avance econémico (grafico 3). Todavia un 10% de la
poblacion mundial vive en la pobreza extrema' y casi la mitad vive con
menos de $5,50 al dia y para Méjico este porcentaje es del 35% (Banco
Mundial, 2018). Esto implica que, a pesar del progreso tecnolégico y el
aumento de la productividad, no se ha conseguido erradicar la pobreza
extrema ni la muerte infantil, que se sitla en un promedio anual de 6
millones nifios.®

Grafico 3. Participacion en el consumo mundial de los quintiles mas ricos
y méas pobres de la poblacién en el siglo XX
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Roser y Ortiz (2020).

19 Con menos de $1,90 al dia en paridad de poder de compra.

20 Cada cinco segundos un nifio muere, segun las estimaciones de Naciones Unidas.
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El problema del efecto de la innovacién en el empleo no es tanto el
desempleo que crea sino la distribucién, que cada vez es mds desigual,
donde las ganancias en la productividad han sido captadas por una
minoria. El capitalismo?' y la industrializacién como parte del proceso

de innovacién han creado en los paises ricos una sociedad de consumo
(Akerlof & Shiller, 2009). La se agudiza pobreza en los paises menos
desarrollados. Como se observa en el grafico 3 el veinte por ciento de la
poblacién mas rica del mundo derrocha el 86% del consumo, mientras
que el 20% mds pobre solamente realiza el 1% del consumo. Para Méjico
estos porcentajes son respectivamente el 54,2% y el 4,9% en 2016 (The
World Bank, 2019). Cabe destacar que hace algo mas de un siglo estos
porcentajes fueron respectivamente el 51% y el 9%, lo que confirma la
mayor concentracion de la riqueza en un grupo pequeno de la poblacion.

Comentarios finales

En esta seccidn final se retoman muy brevemente algunos conceptos
y paradojas del efecto de la innovacion en el empleo en términos
socioeconémicos. Cuando se habla de los efectos de la innovacién en el
empleo se discuten implicitamente los efectos socioeconémicos y el nivel
bienestar. La distribucién de ganancias en productividad y eficiencia es
muy desigual en un pais como entre paises. El problema no es tanto el
hecho que la innovacion genera una pérdida de empleo, sino los efectos
que tiene la innovacién en la composicion del mercado laboral y las
distintas formas de polarizacién mencionada en el texto.

La innovacién no implica de forma irrevocable pobreza para los que
pierden su empleo, ya que no se disminuye la produccion total en el
mundo, sino que la pobreza y desigualdad son el resultado de la mala
distribucion de la riqueza entre los habitantes de nuestro planeta donde
no se asegura un nivel minimo de bienestar accesible a todo el mundo.
En este sentido, quizas, mas importante que el pleno empleo, seria una
distribucion equitativa del trabajo y mejores niveles de vida y tiempo
de ocio. La distribucion de la riqueza debe basarse en la reduccion de la
jornada laboral y en la implementacién de incentivos de recompensa al
esfuerzo y capacidad laboral.

-

21 No entendido como el capitalismo como ideologia sino segtn su significacion
inicial como la acumulacion de bienes de capital basado en la industrializacion.
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Se debe superar el modelo econémico actual de un capitalismo cada
vez mas salvaje con una proteccion decreciente de los derechos de los
trabajadores debido alaemergencia de los mini-jobs, los falsos auténomos
y el modelo de consumo en masa basado en la obsolescencia programada
con el uso indiscriminado de las materias primas. Un problema derivado
de la obsolescencia programa es el hecho de que el alto nivel de consumo
en los paises avanzados, que son los que acaparan los beneficios del
proceso de innovacién, estan agotando los escasos recursos naturales
(de energia, de materiales primas y del medio ambiente). El agotamiento
de los recursos no ha sido para mantener el alto nivel de vida, sino que
es consecuencia del modelo ineficiente de consumo en masa y de la
obsolescencia programada que han intensificado el aumento de los
precios de las materias primas, de los recursos naturales e incluso de los
alimentos basicos,?? lo que de nuevo tiene un efecto negativo sobre el
poder adquisitivo de la parte mas pobre de la poblacion.

El desarrollo de los paises pobres no es facil en el contexto internacional
actual. Los paises mas avanzados han podido solucionar muchos de los
problemas del propio proceso de desarrollo y crecimiento econémico,
porque durante su industrializacién tenian disponibles unos mercados
internacionales “virgenes” sin competidores y recursos naturales
abundantes. Ademas, para solucionar los problemas de la explosion
demografica,* los trabajadores, en los siglos XIX y XX, expulsados de su
sistema productivo, debido a la industrializacién, han emigrado en masa
a los paises menos desarrollados teniendo facilidades que no disponen
los paises en desarrollo o pobres actuales. El libre comercio en estos
paises tampoco fue tan libre como se pretende aparentar (Chang &
Salomon, 2004).

El cambio tecnoldgico, en combinacién con el poder de los paises
avanzadosy el modelo capitalista, ha permitido o impuesto el surgimiento
de un mundo polarizado con base en un conjunto amplio de paises con

—

22 Lacantidad de alimentos per cdpita desperdiciada por los consumidores es de 95
a 115 kg/afio en Europa y América del Norte, mientras que esta cifra alcanza solo de
6a 11 kg/afio en el Africa subsahariana y Asia meridional y sudoriental (FAO, 2012).

23 Resulta que los paises avanzados compran de forma barata las materias primas
de los paises pobres que ayudan a convertirlos en bienes de consumo no demasiado
duradero debido a la obsolescencia programada. Y una vez que tiran los productos
las materias primas se devuelvan a los paises pobres en forma de basura, metales
pesados y otros materiales toxicos muy peligrosos para el medio ambiente (tomado
de una referencia desconocida).

24 Siendo uno de los grandes problemas durante la industrializacién (dejdndose
atrds la sociedad agraria).
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salarios bajos, largas jornadas laborales y altas tasas de desempleo que
funcionan como la fabrica del mundo. Mientras en un grupo pequefo de
paises existe un menor nivel de desempleo. Siendo éstos los paises mas
innovadores donde predominan los salarios altos, sobre todo, porque
compensan su mayor productividad trabajando menos horas. En el futuro
tampoco queda garantizada una mejora de la situacién de los paises
menos desarrollados.

La nueva revolucidn tecnoldgica, basada en la robotizacion, la Inteligencia
Artificial y las fotocopiadoras 3D, podria afectar, de manera negativa,
a los paises mas débiles debido a un posible proceso de retorno de la
produccién industrial y manufacturera a los paises mds avanzados.
Las nuevas tecnologias del futuro (la industria 4.0) implicarian una
automatizacion, donde podria desaparecer mas del 50% del empleo
industrial (McKinsey, 2017; Frey y Osborne 2017), lo que a su vez implica
que el coste laboral es un aspecto cada vez menos importante para
competir. Muchas de las actividades, que se producian en paises de
salarios bajos (subdesarrollados), podrian regresar a los paises mas
avanzados (conceptualizado como backshoring), lo que hace que los
paises mas desarrollados acaparen el aumento de la productividad
generado por el cambio tecnoldgico. Aunque ya existe literatura que
analiza conceptual y empiricamente el tema del retorno es pronto para
evaluar las consecuencias a largo plazo de este proceso, pues estamos
al principio de esta nueva revolucion tecnoldgica, pero no cabe duda
de que las previsiones al respecto no son del todo halagadoras para los
paises menos desarrollados.

Aunque, en este caso, Méjico podria tener una ventaja debido a su cercania
a EE UU, e incluso podria atraer parte de la producciéon que se retorna
debido al concepto near-shoring. Méjico podria ser una localizacién de la
produccién que combina las ventajas de estar suficientemente cercana
al mercado estadounidense y con ventajas de localizaciéon de un pais de
nivel intermedio de desarrollo.

En este articulo se han revisado diversas paradojas o contradicciones
respecto al papel de la innovacion para el desarrollo del mercado laboral
en términos cuantitativos y cualitativos. No solo desde una perspectiva
puramente econdmico, sino también analizando la polarizacion o
distribucion desigual de las ganancias en eficiencia y productividad de
los trabajadores de los paises menos desarrollados y el potencial de la
tecnologia para mejorar el bienestar social en este tipo de paises.
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El perfeccionamiento de técnicas para asegurar el suministro de agua para el
consumoy los cultivos es uno de los mds importantes logros tecnoldgicos de
los pueblos indigenas mesoamericanos. La recoleccion y almacenamiento
del agua se hacia a través de canales o zanjas a cielo abierto o mediante
depositos subterrdneos cuya funcion era el aprovechamiento del agua de
lluvia, principal fuente para las obras hidrdulicas de uso comunitario. Los
aztecas desarrollaron sistemas de riego con canales, acequias, terrazas y
chinampas que tuvieron como base el agua de sus lagos, rios, manantiales
y arroyos; de esta manera, las comunidades fueron ampliando la frontera
de las dreas de cultivo, como crecia la poblacién del imperio, y con ella
sus necesidades. No en vano, la ingenieria moderna atin se sorprende de
la precision del cdlculo con el que nuestros ancestros indigenas lograron
encauzar las corrientes de agua, dosificar su consumo y almacenarla para
los periodos de sequia.

Laura Guzman M.
Politécnico Colombiano.




