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Resumen
El presente análisis tiene por objetivo indagar sobre el 

interrogante de los empleos que se perderán y ganarán en 
el futuro de mediano plazo a causa de la robotización y la 
automatización de funciones laborales, propias de la cuar-
ta Revolución Industrial. Con este fin, analizamos en pro-
fundidad diversos textos académicos, además de políticas 
públicas de distintos países del mundo y documentos 
emitidos por compañías multinacionales y grupos gremia-
les y sindicales, que abordan distintos marcos temporales 
y espaciales en sus predicciones. Existe amplia variabilidad 
y polarización de conclusiones entre los autores, que no 
presentan consenso respecto de si habrá ganancia o pér-
dida neta de puestos de trabajo en términos absolutos. Sin 
embargo, se pueden advertir tres consensos básicos: 1) los 
países y sectores más vulnerables son aquellos que depen-
den de empleos repetitivos y no creativos; además, se ve-
rán afectados fundamentalmente los países emergentes 
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o en desarrollo; 2) se espera una elevada fragmentación 
social con concentración de puestos de trabajo en los dos 
extremos de la escala de salarios y de exigencias cogni-
tivas; y 3) la educación se presenta, hoy más que nunca, 
como el factor clave para elevar los niveles de vida, a nivel 
individual y social.

PalabRas Clave
Cuarta Revolución Industrial, futuro del empleo, auto-

matización, desigualdad social

abstRaCt
This narrative bibliographical analysis aims to inquire 

into how many jobs will be lost or gained in the medium-
term future as a result of the automation of labor being 
introduced as part of the fourth Industrial Revolution. The 
main focus is upon academic texts, coupled with analy-
sis of the public policies of different countries around 
the world and the business documents of multinational 
companies, which address different time and spatial fra-
meworks in their predictions. There exists a wide variety of 
conclusions among different authors, with no consensus 
on whether there will be an overall gain or loss of jobs in 
absolute terms; however, we identify three basic consen-
suses: 1) The most vulnerable countries and sectors are 
those that depend upon repetitive rather than creative 
jobs. Emerging or developing countries will be fundamen-
tally affected; 2) A high degree of social fragmentation is 
expected, with a concentration of jobs at both extremes of 
the salary and cognitive demands scales; and, 3) More than 
ever before, education will be the key factor in the raising 
of living standards, at both individual and societal levels.

KeywoRds
Fourth Industrial Revolution, future of employment, 

automation, social inequality

Introducción
Nos encontramos ante una época de cambios y un cambio de época. 

La tendencia hacia la digitalización que Klaus Schwab, fundador y presi-
dente ejecutivo del Foro Económico Mundial (2016), designó como cuarta 
Revolución Industrial, pone a las empresas, los trabajadores, los Gobier-
nos y las sociedades frente a un escenario donde se vislumbran retos, 
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amenazas y oportunidades, principalmente en el mercado del empleo. 
El descenso de los costos de las nuevas tecnologías ha creado incentivos 
para que los empleadores sustituyan la mano de obra humana por capi-
tal informático, y ha hecho que muchas fábricas, centros de distribución, 
tiendas y restaurantes vayan por el camino de la robotización y el uso de 
la inteligencia artificial. Esto impacta no solo en el trabajo manual (blue 
collar workers), sino también en el cognitivo (white collar workers). 

La rápida disminución en los precios de los robots que se viene dando 
en los últimos años, inevitablemente, los colocará al alcance de más usua-
rios. Los robots ya están realizando muchas tareas simples de servicio, 
como aspirar el polvo, cortar el césped y limpiar alcantarillas. Pero ahora 
los robots de servicio comercial también pueden realizar tareas más com-
plejas en la preparación de alimentos y cuidado de la salud. Se destacan 
también los ejemplos de centros de distribución de productos operados 
enteramente por robots, tiendas sin cajeros, restaurantes totalmente au-
tomatizados y asistentes ejecutivos virtuales.

A la par con los avances en robotización, las premisas sobre lo que pue-
den hacer las computadoras se han expandido recientemente. La informa-
tización se ha limitado históricamente a tareas rutinarias no cognitivas ba-
sadas en reglas (Autor, Levy y Murnane, 2003; Goos, Maning y Salomons, 
2009; Autor y Dorn, 2013); pero los algoritmos basados en inteligencia 
artificial y big data ahora están ingresando rápidamente en nuevos do-
minios y podrían sustituir fácilmente a los humanos en una amplia gama 
de tareas cognitivas no rutinarias, como solucionar problemas, entender 
el lenguaje humano, manejar un automóvil o diagnosticar enfermedades 
(Brynjolfsson y McAfee, 2011; MGI, 2013). Algoritmos sofisticados ya están 
asumiendo gradualmente una serie de tareas realizadas por secretarias, 
agentes de viajes, asistentes legales y financieros, abogados de contratos 
y patentes, y ayudando en tareas de logística y diagnóstico médico. Se 
espera también que la capacidad de procesamiento de lenguaje natural 
tenga impacto en servicios públicos como telefonía, banca y salud.

Por supuesto, muchas ocupaciones que se ven afectadas por estos de-
sarrollos aún están lejos de ser totalmente automatizables, lo que signifi-
ca que la informatización de algunas tareas simplemente liberará tiempo 
para que el trabajo humano realice otras. No obstante, la tendencia es 
clara: las computadoras desafían cada vez más el trabajo humano en una 
amplia gama de tareas cognitivas (Brynjolfsson y McAfee, 2014). En los úl-
timos 10 años, se ha reducido en más del 20% el trabajo de bibliotecarios, 
traductores o agentes de viaje. Ingenieros, abogados, contadores y otros 
profesionales de cuello blanco del sector público y privado no son inmu-
nes a este peligro (Beliz, 2017).
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Frente a estos avances, el futuro del empleo4, actualmente, ocupa un 
lugar central entre las preocupaciones de investigadores, responsables 
de políticas y empresarios. Cabe enfatizar su inclusión por primera vez 
en la agenda del G20 de 2018, por petición de la Argentina, lo que da 
cuenta de la importancia internacional que se le ha asignado al tópico. En 
segundo lugar, se destaca el aumento en la cantidad de investigaciones 
de envergadura encargadas por organismos nacionales e internacionales. 
Estas publicaciones acompañan a una serie de indagaciones académicas 
también cada vez más numerosa. La amplia variedad de predicciones da 
cuenta del debate abierto sobre el método adecuado para predecir el 
riesgo de automatización. Mientras que muchos imaginan un futuro en el 
que los robots sustituyen a millones de trabajadores en una amplia varie-
dad de tareas, aumenta la desigualdad de ingresos y conduce al desem-
pleo tecnológico y a rupturas en el orden social, otros esperan un futuro 
en el que la creatividad humana continúe creando nuevos empleos y nue-
vas formas de cooperación entre los seres humanos y las máquinas (Smith 
y Anderson, 2014, p. 5).

Ante la gran cantidad (y variabilidad) de predicciones sobre las conse-
cuencias de la automatización en el futuro del empleo, el presente traba-
jo pretende analizar las conclusiones de diversas fuentes de libre acceso 
elaboradas en los últimos 10 años, a fin de responder la interrogante so-
bre cómo se verán afectados cuantitativamente en términos de oferta y 
demanda los mercados laborales del futuro bajo el impacto de la cuarta 
Revolución Industrial5. El objetivo de este trabajo es identificar, analizar, 
valorar e interpretar el cuerpo de conocimientos sobre este tema, a fin 
de evaluar algunas de las conclusiones abordadas, advertir algunas limi-
taciones y plantear perspectivas propias y futuras líneas de investigación 
al respecto.

4 Cabe distinguir entre los conceptos de empleo y trabajo, ya que definen situaciones dis-
tintas. El primero hace referencia a todas aquellas personas en edad de trabajar que, duran-
te un corto periodo de tiempo, se dedicaron a cualquier actividad para producir bienes o 
prestar servicios a cambio de un salario o ganancia. Comprende personas empleadas «en el 
trabajo», es decir, que desempeñaron un trabajo durante al menos una hora; y personas em-
pleadas «que no están en el trabajo» debido a la ausencia temporal de este o por arreglos 
de horario. En contraste, el trabajo comprende cualquier actividad realizada por personas de 
cualquier sexo y edad para producir bienes o proporcionar servicios para el uso de terceros o 
el uso propio. Se define independientemente de su carácter formal o informal, o de la legali-
dad de la actividad, y puede realizarse en cualquier tipo de unidad económica (Organización 
Internacional del Trabajo, 2017).
5 Este análisis descarta (por exceder los objetivos de la investigación) aquellas fuentes que 
se refieren a las consecuencias de otras importantes fuerzas estructurales, como los cambios 
demográficos, los efectos de la globalización y el cambio climático, o las coyunturas políticas 
y comerciales.
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Frente a otros trabajos compilatorios sobre la materia, el presente 
aporte pretende destacarse por la labor de sistematización de los resulta-
dos presentados (principalmente en la tabla comparativa, eje central del 
documento), el abordaje en términos de áreas de consensos y disensos y, 
más allá de la comparación de resultados entre los diversos documentos, 
la discusión sobre el avance en la metodología de cálculo y la diversidad 
de criterios adoptados, dimensión comúnmente desatendida por otros 
trabajos comparativos, que se limitan a mencionar los resultados de otros 
estudios. Esta dimensión es fundamental para comprender la razón detrás 
de la diversidad de predicciones presentadas por distintos especialistas.

La amplia variabilidad de predicciones entre las diversas fuentes abor-
dadas no permite llegar a conclusiones certeras y consensuadas sobre la 
ganancia o pérdida neta de puestos de trabajo a nivel mundial; sin em-
bargo, cabe destacar que algunas de las predicciones más pesimistas han 
quedado superadas por las críticas respecto de su metodología de cálcu-
lo. Asimismo, se advierten tres consensos básicos en la bibliografía anali-
zada: 1) los países y sectores más vulnerables son aquellos que dependen 
de empleos repetitivos y no creativos; se verán afectados fundamental-
mente los países emergentes o en desarrollo; 2) se espera una elevada 
fragmentación social con concentración de puestos de trabajo en los dos 
extremos opuestos de las escalas de salarios y de exigencias cognitivas; y 
3) la educación se presenta, hoy más que nunca, como el factor clave para 
elevar los niveles de vida, a nivel individual y social.

la literatura sobre el futuro del trabajo
La literatura sobre el futuro del trabajo ha sido prolífica durante los 

últimos 10 años. Una búsqueda de palabras clave como «futuro del traba-
jo», «cuarta revolución industrial», «industria 4.0», «empleo y automa-
tización» y «robotización» en algunas de las principales bases de datos 
académicas (EconLit, Jstor, RePEc, SpringerLink, EBSCO, entre otras) y en 
buscadores online como Google y Google Scholar permite advertir cente-
nares de documentos que pretenden alcanzar este tipo de predicciones 
desde diversas metodologías, como regresiones estadísticas, encuestas, 
entrevistas con empresarios y análisis históricos, entre otras. 

Sin embargo, cabe resaltar que el número de estudios de distintas 
fuentes que plantea predicciones numéricas concretas es, en realidad, 
muy escaso respecto del total de artículos que discuten los efectos de la 
automatización. Si bien la literatura sobre el tema es amplia, son pocos 
los estudios que esbozan pronósticos concretos a partir de metodolo-
gías científicamente admisibles. La mayor parte de ellos, si bien discute 
las posibles consecuencias de los mencionados procesos, evita realizar  
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predicciones específicas. Si bien las proyecciones hacia el futuro a partir 
de modelos matemáticos, percepciones poblacionales a partir de encues-
tas y otro tipo de metodologías mantienen cierto carácter especulativo, 
los resultados de este tipo tienen mayor capacidad de ser comparados 
frente a otros documentos, lo que facilita la sistematización de la biblio-
grafía disponible y la estructura en categorías más claras.  

A continuación, se presenta una tabla comparativa con algunos de los 
principales documentos de libre acceso sobre el futuro del empleo que se 
han publicado en los últimos 10 años6.

6  Si bien se encontraron centenares, optamos por revisar en profundidad 70 documentos 
provenientes de distintos campos, tales como la sociología, la economía, la ingeniería y la 
ciencia política (lo que da cuenta del carácter multidisciplinario del objeto abordado). De 
los mismos, únicamente se extrajeron 30 para su inclusión en la tabla comparativa. Se tomó 
como principal criterio de selección su calidad en términos metodológicos, su originalidad 
en términos de aporte novedoso o distintivo y, principalmente, su relevancia en términos 
del impacto que ha tenido cada documento en la discusión académica sobre el futuro de 
trabajo (medido fundamentalmente a partir del número de citas y referencias de terceros 
hacia el mismo). La tabla incorpora únicamente aquellos estudios que incluyen prediccio-
nes numéricas concretas sobre la ganancia o pérdida de empleos, y deja fuera una prolífica 
literatura que aborda los efectos generales de los procesos estructurales analizados desde 
una perspectiva más bien cualitativa, teórica o formal. Los principales resultados de algunos 
trabajos dejados de lado se incluyen en la sección posterior, que aborda la discusión sobre el 
futuro del empleo a causa de la automatización en términos cualitativos.
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Académicos, grupos de reflexión y responsables políticos han alimen-
tado ricos debates sobre cómo podría ser el futuro del empleo y la mane-
ra de darle forma. Sin embargo, a pesar de la creciente investigación en 
este campo, no existe una definición universalmente aceptada sobre qué 
abarca exactamente el «futuro del trabajo» y cuáles son los factores más 
relevantes. En consecuencia, existe una gran variedad de temas y méto-
dos cubiertos por la literatura que apenas encuentra algunos consensos 
básicos.

En este sentido, los cálculos estadísticos sobre la ganancia o pérdida 
neta de empleos son solo una de las aristas de la temática del futuro del 
empleo. La literatura cubre también un amplio espectro que va desde la 
calidad de estos trabajos hasta la sustentabilidad de los programas de 
protección social, y pasa por las relaciones entre empresas y sindicatos, 
las cuestiones de desigualdad social, el impacto sobre los salarios de los 
trabajadores remanentes y el futuro de la educación para afrontar estos 
cambios, entre muchas otras cuestiones. 

Asimismo, es importante destacar que la automatización, principal 
fuerza estructural que se considera en esta investigación, no es la única 
fuerza que impactará sobre el futuro del trabajo. Otros factores impor-
tantes por considerar son los cambios demográficos, marcados tanto por 
las tasas de envejecimiento, natalidad y mortalidad como por el fenóme-
no creciente de las migraciones; los cambios en materia de educación; el 
cambio climático; los cambios en los patrones de consumo y las lógicas 
propias de los contextos políticos y económicos coyunturales a nivel na-
cional, regional e internacional. 

En esencia, pueden advertirse dos grandes grupos con opiniones di-
vergentes sobre las consecuencias de los procesos de automatización, 
que se presentan como los dos extremos de un continuo con diversos 
grises de por medio. 

los pesimistas tecnológicos
En primer lugar, autores como Frey y Osborne (2013) y Apella y Zu-

nino (2017) entienden que la automatización plantea consecuencias 
fuertemente negativas para el mercado laboral, principalmente desde el 
planteo del inminente reemplazo de los trabajadores que ejecutan tareas 
manuales rutinarias por la robótica y la potencial sustitución de aquellos 
que realizan tareas cognitivas rutinarias por la inteligencia artificial.

Dentro de este grupo, que podríamos denominar como los «pesimis-
tas tecnológicos», la mayoría de los observadores parecen estar de acuer-
do en que es probable que la destrucción de puestos de trabajo se acelere 
bajo los cambios actuales (Frey y Osborne, 2013; Arntz, Gregory y Zierahn, 
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2016; Decanio, 2016; Manyika et al., 2017). Por el contrario, mantienen que 
se sabe poco sobre el potencial de creación de nuevos puestos de trabajo. 
Para que aparezcan estos nuevos puestos, muchos comentan la necesidad 
de desarrollar y regular nuevos mercados, en particular en los sectores de 
la economía verde, la asistencia y los servicios personales, o de aumentar 
el sector público en áreas en las que actualmente no existen actividades 
rentables (Pollin et al., 2014; ILO, 2017a). El temor es que este proceso no 
se lleve a cabo con la suficiente rapidez. Por lo tanto, el número de pues-
tos de trabajo podría disminuir más rápidamente que el de la mano de 
obra mundial cuando los puestos de trabajo existentes se sustituyan por 
la automatización y otros sistemas operados por la inteligencia artificial.

El trabajo de Frey y Osborne es uno de los más influyentes y citados 
dentro de esta corriente, en tanto fueron los primeros investigadores en 
intentar cuantificar el impacto de la tecnología en una amplia gama de in-
dustrias y ocupaciones dentro de un país específico (Estados Unidos) uti-
lizando modelos predictivos. Su modelización mostró que hasta un 47% 
de los puestos de trabajo dentro de Estados Unidos estaban en riesgo de 
desaparecer debido al impacto de la automatización. 

Como resumen de Valenduc y Vendramin (2017), la metodología de 
Osborne y Frey se ha aplicado para pronosticar las probabilidades euro-
peas de sustitución de puestos de trabajo en distintos estudios (Roland-
Berger, 2014; Bowles, 2014; Deloitte, 2014, 2015; Baert y Ledent, 2015), y 
se han encontrado probabilidades similares de automatización (del 30% 
al 40%). A partir de la misma metodología, las estimaciones indican que 
alrededor del 44% de los puestos de trabajo australianos corrían peligro 
de automatización para 2030 (Edmonds y Bradley, 2015). Chui, Manyika y 
Miremadi (2019), por su parte, estiman que, a nivel mundial, la automati-
zación afectará a 1100 millones de trabajadores (49% de los puestos de 
trabajo) y US$ 12 700 millones en salarios. Un informe del Banco Mundial 
(2016) evalúa que, para 2040, dos tercios de la totalidad de los empleos en 
los países en desarrollo será afectada por la automatización. 

En un reconocido trabajo, Acemoglu y Restrepo (2017) examinan el 
impacto de introducir robots en la producción en Estados Unidos. Sus 
resultados no son alentadores: su veredicto es que en los últimos años 
la incorporación de los robots industriales tuvo impactos negativos en la 
demanda de trabajo y los salarios. En este caso, los efectos de pérdida de 
empleos superan los efectos positivos causados por el abaratamiento de 
la producción de bienes y servicios. Por ahora, la pérdida neta de empleo 
ha sido pequeña, ya que la prevalencia de robots, si bien ha crecido mu-
cho, es todavía baja. Sin embargo, la robotización crecerá de forma impor-
tante en los próximos años. Para reforzar esta idea, un estudio de la OCDE 
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del mismo año advierte que solo el 13% de los trabajadores utilizan sus 
habilidades cognitivas y de resolución de problemas cotidianamente con 
niveles de rendimiento superior a los que actualmente pueden conseguir 
las computadoras, mientras que dos tercios los utilizan al mismo nivel que 
estas, por lo que pueden ser reemplazados sin grandes costos en el futuro 
cercano (OCDE, 2017).

En un estudio Delphi realizado por la Fundación Bertelsmann (2015), 
con resultados ligeramente menos dramáticos, aunque igual de aflictivos, 
los expertos prevén que el desempleo aumentará continuamente tanto 
en las economías avanzadas como en las emergentes, hasta alcanzar más 
del 20% en Europa y más del 25% en América Latina y del Norte para 2050.

Igualmente, cabe destacar que, aunque muchos de los titulares más 
alarmantes reflejan preocupaciones sobre si una ocupación específica po-
dría automatizarse, pocos consideran si efectivamente lo será. Incluso si 
consideramos que estas estimaciones son correctas en términos de fac-
tibilidad tecnológica, que exista la posibilidad de automatizar un trabajo 
no implica necesariamente que sea económicamente viable hacerlo. En 
este sentido, el plazo para adaptarse quizás pueda ser algo mayor al que 
a priori se supone. Mientras que diversos analistas proyectan sus predic-
ciones hacia los próximos 15 o 20 años, Manyika et al. (2017), por ejemplo, 
apoyan una hipótesis de más largo plazo, que tiene en cuenta tanto los 
costes de aplicación y las contingencias del marco reglamentario como 
los principales factores que influirán en el ritmo y el alcance del proceso 
de adopción de las nuevas tecnologías. Sus estimaciones sugieren que 
el reemplazo de trabajadores por procesos automatizados ocurrirá con 
mayor seguridad hacia 2055, aunque también podría ocurrir 20 años an-
tes o después, lo cual depende de estos factores y del hecho de que el 
potencial de susceptibilidad a la automatización varía entre ocupaciones 
(Manyika et al., 2017, pp. 5-6).

En línea con esta dimensión de análisis, la famosa revista The Economist 
(2018) lanzó el índice de preparación para la automatización. El hallazgo 
clave es que ninguna nación incluida en el estudio está completamente 
preparada para enfrentar el desafío. Un puñado de países con una sólida 
educación, formación de trabajadores y sectores de investigación y desa-
rrollo, como Corea del Sur, Alemania y Singapur, tienen importantes ven-
tajas. Pero incluso ellos, junto con el resto del mundo, necesitarán tomar 
medidas audaces para prepararse ante la próxima ola de automatización. 
Por su parte, el Foro Económico Mundial lanzó el mismo año un índice 
similar. La evaluación mide la preparación para el futuro de la producción 
teniendo en cuenta la estructura de producción y otros factores clave 
que posicionan a un país para capitalizar la cuarta Revolución Industrial. 
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Los resultados señalan la probable polarización de la producción en un 
mundo a dos velocidades. De las 100 economías incluidas, solo 25 países 
de Europa, América del Norte y Asia oriental son países líderes o están 
en las mejores condiciones para beneficiarse de la naturaleza cambiante 
de la producción. Cerca del 90% de los países de América Latina, Medio 
Oriente, África y Eurasia incluidos en la evaluación se clasifican como paí-
ses nacientes, el grupo menos preparado para el futuro de la producción 
(WEF, 2018). Puede advertirse, en este sentido, que las decisiones políticas 
y los diversos modelos de tratamiento político y normativo del trabajo y el 
empleo, junto con las políticas públicas en términos de educación, serán 
variables fundamentales que moderarán el impacto de las nuevas tecno-
logías sobre la dimensión laboral.7

Al respecto, algunos autores toman el análisis de los diferentes mo-
delos políticos existentes en torno al desenvolvimiento de la automati-
zación del trabajo. Atkinson y Brown (2019) parten del presupuesto de 
que la nueva ola tecnológica afectará a los mercados laborales nacionales 
de formas similares, al menos en los países desarrollados con estructuras 
industriales y niveles salariales semejantes. Sin embargo, las economías 
nacionales se verán afectadas de país a país, considerando que tales va-
riaciones se deben a distintos factores: el riesgo de pérdida de trabajos 
automatizables, la estructura económica, las condiciones sociales, las con-
diciones del mercado laboral, los apoyos brindados al mercado laboral, las 
capacidades del trabajador y los incentivos y límites de despido (Atkinson 
y Brown, 2019, p. 51). En un estudio comparativo realizado por estos au-
tores tomando los casos de Estados Unidos, Francia, España y Alemania, 
estiman que es este último país8 el que estaría mejor posicionado para 
afrontar los cambios derivados de la tecnología y la automatización, por-
que destaca positivamente en las dimensiones de condiciones sociales, 
capacidades de los trabajadores e incentivos y límites a los despidos (At-
kinson y Brown, 2019, p. 57).

7 
8  Alemania representa un caso exitoso por varias razones, entre ellas que fue el primer país 
en regular de forma federal la adopción de la llamada Industria 4.0 (robótica, inteligencia 
artificial e IOT aplicadas a la producción industrial avanzada), al definir las «tres leyes de la 
robótica» que toma normas éticas por aplicar en los sectores de esta industria. Asimismo, 
implementó un sistema de educación dual por el cual los trabajadores de 1 de cada 5 empre-
sas alemanas son capacitados en torno a los cambios tecnológicos adoptados para mante-
ner un personal altamente calificado; adoptó un sistema de prácticas laborales muy flexibles 
que incluye contratos a plazo fijo, sistemas de turnos y permisos operativos 24/7; lanzó un 
programa de incentivos públicos y programas de investigación y desarrollo para diversos 
rubros de empresas de la industria 4.0; y, por último, promocionó el ingreso a una serie de 
universidades especializadas en ingeniería mecánica con una diversidad de programas de 
estudio de robótica y automatización (Germany Trade & Invest, 2018).
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En un plano más amplio, Torres Muñoz (2019) aborda las limitaciones 
en otros casos de países desarrollados y explica que, a nivel de Unión Eu-
ropa, hoy en día, no se han establecido regulaciones de estandarización 
del uso de la robótica. El debate se centra todavía en el mundo académi-
co, con una literatura relativamente abundante, pero sin llegar a grandes 
acuerdos que normen el uso de los robots y garanticen una transición 
medianamente favorable hacia la automatización. Para el caso de Estados 
Unidos, sí se han hecho avances en cuanto a las regulaciones de la robóti-
ca y la inteligencia artificial. No obstante, las agencias están diseminadas 
a nivel federal y estatal, y en algunas circunstancias colisionan entre sí, ya 
sea por inconsistencias, brecha entre ambas legislaciones o una carencia 
de regulación por parte del ámbito federal (Torres Muñoz, 2019, pp. 4-6).

En el caso de América Latina, el retraso en la adopción de estas tecnolo-
gías podría explicarse por una situación de relativo atraso en el desarrollo 
económico, lo cual ocasionaría que, aun cuando nuevas tecnologías están 
disponibles para reemplazar tareas rutinarias, el costo relativo de incorpo-
rarlas a través de inversiones de capital versus el costo laboral de quienes 
actualmente las desarrollan no justifique su adopción. En otras palabras, 
dado un costo relativo del trabajo suficientemente bajo, no se justifica su 
reemplazo por tecnología en el corto plazo. Este costo dependerá, a su 
vez, del nivel de los salarios, las cargas sociales, el costo de la energía y 
la tasa a la que las nuevas tecnologías se deprecien (Galiani, 2017). Otra 
explicación posible son las barreras de tipo institucional para la incorpo-
ración de estas tecnologías, como las restricciones a la importación de 
bienes de capital y la existencia de acuerdos laborales que garantizan el 
empleo a quienes podrían ser reemplazados (Rofman y Apella, 2017). 

Sin embargo, es esperable que las nuevas tecnologías continúen redu-
ciendo su costo y aumentando su impacto, debilitando la restricción por 
precios relativos. En el caso de la Argentina, el alto costo de mantener a 
los trabajadores debido a las cuantiosas cargas sociales que los emplea-
dores deben afrontar los convierte en un objetivo aún más jugoso para los 
procesos de automatización. Al mismo tiempo, otras restricciones institu-
cionales se harán gradualmente más costosas, en términos económicos 
y sociales. Estos efectos combinados podrían resultar en una adopción 
tardía, pero que ofrecería menos oportunidades de adaptación a los tra-
bajadores. En respuesta, las reformas y los progresos en términos de edu-
cación en estos países se han tornado más urgentes que nunca, en tanto 
corren el riesgo de convivir con una población no solo desempleada, sino 
también no empleable.

Además, algunos observadores temen que los cambios tecnológicos 
actuales tengan un menor potencial de creación de empleo que otras 
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revoluciones del pasado. Oxford Martin School (2015) demuestra que la 
economía de Estados Unidos ha creado solo el 0,5% de los puestos de 
trabajo actuales desde 2000, en comparación con el 8% durante la década 
de 1980. Sin embargo, la cuarta Revolución Industrial puede desafiar las 
tendencias históricas debido al ritmo del progreso tecnológico y a que las 
tecnologías asociadas son capaces de ejecutar tanto tareas físicas como 
cognitivas (Schwab, 2016; World Economic Forum, 2017; Estevadeordal et 
al., 2017). Además, tal como advierte Bessen (2019), «la automatización 
puede no causar desempleo masivo, pero puede requerir que los trabaja-
dores hagan transiciones perturbadoras a nuevas industrias, requiriendo 
nuevas habilidades y ocupaciones». Es probable que no todos los países, 
sectores o individuos estén preparados para afrontar estos cambios, lo 
que requiere medidas drásticas a nivel de políticas públicas de adapta-
ción.

los optimistas tecnológicos
En el otro extremo del continuo antes mencionado, otros académi-

cos como Santanatoglia, Sosa Valle, Mariani y Pivetta (2018), Autor (2015, 
2016, 2017) y Rofman y Apella (2017, p. 24) asumen una visión más opti-
mista, bajo dos argumentos principales: por un lado, resaltan la creciente 
emergencia y demanda de nuevos puestos de trabajo que se generan a 
partir de los cambios tecnológicos y, por otro, destacan que el supuesto 
de automatizar un grupo de tareas no elimina la necesidad de otras no 
automatizadas, por lo cual el escenario apocalíptico del fin del trabajo eje-
cutado por humanos quedaría descartado.

Respecto de la primera línea, diversos autores argumentan que mien-
tras algunas ocupaciones se desvanecen, otras nuevas nacen, lo que crea 
aún más empleos de los que se destruyen. La experiencia histórica mues-
tra que el cambio tecnológico es un proceso evolutivo complejo, no lineal 
y costoso, que desencadena un proceso dinámico de destrucción creativa 
(Schumpeter, 1942): los nuevos paradigmas tecnológicos vienen en olea-
das que tienen diferentes fases y este proceso destruye puestos de trabajo 
en la primera fase, pero también crea nuevos trabajos en las fases subsi-
guientes. Esto sucede porque más compañías ingresan a industrias en las 
que la demanda es relativamente alta, lo que expande el empleo en ellas. 
Además, un aumento en la eficiencia de la producción que reduce el precio 
de los bienes aumenta el ingreso real de la sociedad y, por lo tanto, permi-
te el aumento de la demanda de otros bienes. De hecho, históricamente, 
los avances tecnológicos han tenido efectos netos positivos en el em-
pleo, a medida que los ajustes se movilizan y los procesos se transforman  
(Atkinson y Wu, 2017). Sin embargo, cabe resaltar que diversos autores 
coinciden en que, si bien habrá un aumento en la demanda de trabajo, 
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este seguramente se concentrará en empleos de alta calificación, difíciles 
de acceder para la mayor parte de la población (Engler et al. 2018).

Moretti (2010), por ejemplo, argumenta que cada nuevo trabajo en el 
sector de la tecnología creará aproximadamente 4,9 puestos de trabajo 
adicionales en el sector de servicios. Esto también fue confirmado por el 
trabajo de Goos et al. (2015), que presenta hallazgos similares utilizando 
un conjunto de datos europeos. Por otra parte, en 2017, investigadores 
del Instituto de Tecnología de Massachusetts y la Universidad de Boston 
demostraron que la mitad del crecimiento del empleo en Estados Unidos 
entre 1980 y 2007 provino de la creación y expansión de nuevas cate-
gorías laborales. Y algunas evidencias apuntan a que el empleo en rea-
lidad creció más rápido en los campos que se estaban computarizando  
rápidamente. 

Los empleos tecnológicos juegan un papel crítico en la creación de 
demanda para las ocupaciones de servicios locales. Más concretamente, 
si bien el empleo en la industria manufacturera tiende a disminuir en res-
puesta a la automatización, estos efectos se ven compensados con creces 
por el crecimiento del empleo en el sector de los servicios. Diversos es-
tudios estiman que la tecnología podría aumentar las oportunidades de 
empleo en nuevas ocupaciones, especialmente en arquitectura, ingenie-
ría, informática y matemáticas (Smith y Anderson, 2014; Arntz et al., 2016; 
World Economic Forum, 2016a; German Federal Ministry of Labour and 
Social Affairs, 2016; Credit Suisse, 2019).  

Según el Foro Económico Mundial (FME), incluso si la robótica comen-
zara a desplazar a un gran número de trabajadores, los trabajos que de-
penden de los rasgos humanos, tales como la creatividad y la inteligencia 
emocional, pueden volverse más numerosos. En Francia, por ejemplo, in-
ternet destruyó 0,5 millones de puestos de trabajo en los últimos 15 años, 
pero también creó 1,2 millones de nuevos puestos, un efecto neto de 2,4 
puestos creados por cada puesto destruido (McKinsey, 2016). De hecho, 
también se espera que estos efectos sean pronunciados en el sector ma-
nufacturero situado en el mundo en desarrollo. Un estudio realizado por 
Berger, Chen y Frey (2016) ha demostrado que el efecto multiplicador aso-
ciado con los empleos de manufactura calificada es de 6 a 9 veces mayor 
en el mundo en desarrollo que en los Estados Unidos.

Luksha et al. (2015) intentan especular sobre las futuras industrias y 
ocupaciones que podrían surgir dadas las tecnologías actuales. Más con-
cretamente, los autores llevan a cabo un análisis de escenarios a nivel de 
la industria que investiga los efectos de la tecnología en los puestos de 
trabajo rusos hasta 2030. Según su punto de vista, si bien es cierto que 
varios empleos quedarán obsoletos en un futuro próximo, el potencial 
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de creación de puestos de trabajo supera a estos despidos, aunque los 
autores hacen hincapié en la necesidad de que los futuros empleados de-
sarrollen habilidades interprofesionales para seguir siendo competitivos.

Como ejemplos concretos, trabajos como desarrollador de aplicacio-
nes, administrador de redes sociales y operador de drones no existían 
hasta hace poco; hoy, millones de trabajadores tienen tales cargos. La 
ocupación del desarrollador web no existía hasta principios de la década 
de 1990, y durante el 2018 empleó a 150 000 estadounidenses con un sa-
lario promedio de US$ 66 000. Asimismo, según LinkedIn, los puestos de 
científicos de datos en Estados Unidos aumentaron un 650% entre 2012 y 
2017. Los salarios anuales medios de estas ocupaciones suelen ser mucho 
mayores que las ocupaciones que requieren solo habilidades básicas (La-
viña Orueta, Serrano y Varela Ferrio, 2019, p. 84).

Al mismo tiempo, a pesar de los temores de que los humanos pierdan 
frente a las máquinas, hay muchos casos recientes en los que la gente ha 
trabajado con máquinas y, en el proceso, se ha vuelto más productiva y 
mejor compensada. El ejemplo más conocido de este fenómeno proviene 
de la banca. A medida que proliferaron los cajeros automáticos, los em-
pleados de los bancos simplemente cambiaron su enfoque hacia el ser-
vicio al cliente. El puesto de cajero se convirtió en una posición de mayor 
calificación. 

Por otra parte, los «optimistas tecnológicos» apuntan contra las medi-
ciones llevadas a cabo por los pesimistas en términos de la metodología 
que utilizan para predecir la extinción de diversos puestos laborales. En 
respuesta al frecuentemente citado trabajo de Frey y Osborne, se conside-
ra que su metodología produjo una sobreestimación significativa del im-
pacto de los mencionados procesos al asumir que todas las ocupaciones 
específicas eran las mismas. Frey y Osborne asumieron que, si una ocupa-
ción puede ser computarizada, entonces todos los empleos en esa ocupa-
ción serían destruidos. Esta es una visión más bien reduccionista, ya que, 
en la mayoría de los casos, si la tecnología sustituyera a la mano de obra, 
es poco probable que se pierdan todos los puestos de trabajo de esa fa-
milia respectiva. En realidad, advierten los críticos, las ocupaciones consis-
ten en realidad en tareas y la agrupación de tareas dentro de las distintas 
ocupaciones puede ser muy diferente, y se mantienen en la mayor parte 
de los casos diversas tareas difícilmente automatizables. Como resultado, 
la mayor parte de las ocupaciones son bastante menos susceptibles a la 
informatización de lo que Frey y Osborne esperaban (Autor, 2015; Arntz 
et al., 2016; αlphaβeta, 2017; Bakhshi et al., 2017; OCDE, 2017; Bakhshi,  
Downing, Osborne y Schneider, 2017; Nedelkoska y Quintini, 2018). 
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Más aún, autores como Downey (2016) argumentan que la automa-
tización reduce la complejidad de las tareas, lo cual permite que traba-
jadores menos calificados realicen trabajos anteriormente impensados. 
Las conclusiones de Bakshshi et al. (2017), por ejemplo, sugieren que, para 
aproximadamente el 70% de las ocupaciones, el rediseño de los puestos 
de trabajo junto con la reconversión de la fuerza de trabajo tiene el po-
tencial de promover el crecimiento y su propia demanda. Debido a que 
Osborne es un autor colaborador en este trabajo, el informe tiene un sig-
nificado adicional, ya que representa resultados revisados basados en una 
variación del modelo original. Por su parte, el informe de la consultora 
australiana αlphaβeta (asociada a Google), de 2017, concluyó que la tec-
nología tiene el potencial de aumentar la cantidad de tiempo que los tra-
bajadores pueden dedicar a tareas que son “exclusivamente humanas”, lo 
que aumentaría su productividad e impulsaría la economía australiana en 
hasta US$ 2,2 billones para 2030.

En línea con este pensamiento, Autor (2015; 2017) revisó sus previsio-
nes pesimistas de su trabajo de 2013 al observar que algunas tareas de 
carácter manual o abstracto implican reglas tácitas que son difíciles de 
traducir en un conjunto de reglas explícitas. Según Autor (2015), los pe-
riodistas e incluso los comentaristas expertos tienden a exagerar el grado 
de sustitución de la mano de obra humana por la maquinaria e ignoran 
las fuertes complementariedades entre la automatización y el trabajo que 
aumentan la productividad, los ingresos y la demanda de mano de obra. 
Según este referente en la temática, el futuro apunta a la complementa-
ción antes que a la sustitución. Esto, a su vez, limitará la «polarización del 
empleo» que proponen otros autores, en tanto muchos puestos de traba-
jo de cualificación media seguirán exigiendo una mezcla de tareas de todo 
el espectro de cualificaciones (Autor, 2015, p. 27). En consonancia, según 
un estudio llevado a cabo por McKinsey (2016), aunque menos del 5% de 
las ocupaciones pueden automatizarse por completo, alrededor del 60% 
tiene, al menos, un 30% de actividades que pueden automatizarse.

Además, como subrayan Acemoglu y Restrepo (2016), la viabilidad 
técnica no siempre implica la viabilidad económica. Es decir, para que los 
empleos humanos sustituyan a las máquinas, el cambio debe ser compa-
rativamente más rentable para las empresas que los anteriores procesos 
de producción con uso intensivo de mano de obra. En la misma línea, Es-
lake (2017) cita una serie de factores que influyen en la decisión de re-
emplazo de trabajadores por máquinas: grandes costos iniciales, riesgos 
legales y regulatorios, el sentimiento del cliente, entre otros. De hecho, 
McKinsey (2015) estima que la automatización podría reemplazar el 45% 
de las actividades que actualmente realizan los seres humanos, pero que 
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solo el 5% de los puestos de trabajo plenos podrían ser totalmente susti-
tuidos por la tecnología. El informe «Dividendos digitales», publicado por 
el Banco Mundial en el 2016, comparte esta perspectiva, al entender que 
el proceso de automatización se moderará principalmente debido a los 
salarios más bajos y la mayor lentitud de adopción de las nuevas tecnolo-
gías en algunos países (p. 23).

Tras advertir estas limitaciones sobre las predicciones de Frey y Osbor-
ne, Arntz y otros (2016) utilizaron diferentes conjuntos de datos que exa-
minaron el trabajo a nivel de tarea para modelar el impacto de la automa-
tización en distintos países de la OCDE. Su modelización mostró que, para 
Estados Unidos, solo alrededor del 9% de los puestos de trabajo estarían 
en riesgo. Se destacan en su trabajo, además del hincapié sobre las limita-
ciones (económicas, legales y sociales), la incorporación de tecnología y la 
creación de empleos derivados de las nuevas tecnologías y el aumento de 
productividad, la elevada heterogeneidad de riesgo de automatización 
entre los países, que oscila entre el 6% en Corea hasta el 12% en Austria.

Finalmente, diversos informes resaltan que, aunque el uso de varias 
tecnologías disruptivas en torno a la industria 4.0 ha aumentado, hasta 
ahora su despliegue parece estar concentrado en un pequeño número 
de países. Los robots industriales, por ejemplo, han experimentado una 
tasa de crecimiento anual del 17% desde 2010, pero el 75% de ellos están 
siendo utilizados únicamente en cinco países. De hecho, una encuesta de 
ManpowerGroup (2017) a 18 000 empleadores de 43 países señala que el 
64% de ellos cree que la tecnología no tendrá ningún efecto en su plan-
tilla en los próximos dos años. Por el contrario, el 19% afirma que la auto-
matización podría aumentar los puestos de trabajo de su empresa, y solo 
el 12% estima una disminución. Más concretamente, los países de Europa 
meridional y América Latina, junto con Estados Unidos, Reino Unido, Nue-
va Zelanda, Taiwán y Sudáfrica, tienden a predecir aumentos en sus tasas 
de empleo, mientras que la India y los empleadores de los países de Euro-
pa central y oriental tienen la intención de despedir a los trabajadores me-
diante la automatización. Además, la mitad de los ejecutivos encuestados 
también sospecha que la automatización estimula la creatividad, ya que 
libera a los empleados para hacer el trabajo que quieren hacer. De hecho, 
según un estudio de ServiceNow (2017), el 91% de los encuestados confir-
maron que sus empleados calificados dedican demasiado tiempo a tareas 
administrativas.

Tal como puede advertirse en esta breve reseña de los trabajos de ma-
yor relevancia y resonancia dentro de la amplia literatura del futuro del 
trabajo, las aguas están divididas por fracturas prácticamente insalvables. 
Si bien pueden reconocerse ciertos consensos básicos al interior de los 
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dos principales extremos del continuo (pesimistas y optimistas tecnoló-
gicos), la distancia entre sus argumentos —e incluso sus conceptos— y 
la diversidad de metodologías de cálculo de predicciones utilizadas y de 
regiones e industrias analizadas provoca que la literatura al respecto se 
encuentre lejos (aunque cada vez más cerca) de alcanzar bases sólidas de 
análisis que permitan profundizar sobre otro tipo de discusiones. En tér-
minos epistemológicos, la polarización de opiniones responde no tanto al 
tipo de metodología utilizada, sino más bien a las variables consideradas 
y, fundamentalmente, a la diferencia entre «posibilidad de automatiza-
ción» frente a «probabilidad de automatización» de diferentes tipos de 
empleos. En la siguiente tabla se resumen los principales argumentos de 
estas posiciones.

tabla 2. Resumen de principales argumentos sobre el futuro del empleo

Pesimistas tecnológicos Optimistas tecnológicos

Las nuevas tecnologías permiten el reemplazo de 
los trabajadores con empleos que implican tareas 
principalmente repetitivas a costos reducidos.

El impacto de las nuevas tecnologías sobre 
el mercado laboral será relativamente me-
nor; procesos similares han ocurrido en el 
pasado y el mercado laboral se ha expan-
dido gracias a estos cambios.

Al impactar sobre todo tipo de industrias (tanto 
manuales como cognitivas), los cambios tecnológi-
cos actuales tienen un menor potencial de creación 
de empleo que otras revoluciones del pasado.

Los cambios tecnológicos promueven la 
creación y el aumento de la demanda de 
nuevos puestos laborales anteriormente 
inexistentes.

Los requisitos de los nuevos puestos laborales más 
demandados requieren habilidades y conocimiento 
difíciles de adquirir.

La automatización de tareas no implica 
el reemplazo de puestos completos. Es 
más probable la complementariedad en-
tre humanos y procesos automatizados, 
lo que aumentará la productividad de los  
primeros.

La regulación de mercados e instituciones que se 
requiere como respuesta a los cambios tecnológicos 
demorará mucho tiempo, lo que otorga ventajas a 
las nuevas tecnologías por sobre los trabajadores.

Que un empleo sea factible de ser automa-
tizado no significa que lo será. Hay diversas 
barreras de tipo económico e instituciona-
les que limitan los incentivos al reemplazo 
de los trabajadores.

Las nuevas tecnologías continuarán reduciendo sus 
costos y aumentando sus impactos en términos de 
productividad hasta el punto de quebrar las ba-
rreras económicas e institucionales, incluso en los 
países más tecnológicamente atrasados, lo que 
resultará en adopciones tardías, pero más abruptas 
y con menor oportunidad de adaptación para los 
trabajadores.

El despliegue de las tecnologías más dis-
ruptivas aún está concentrado en un núme-
ro escaso de países e industrias.

Fuente: Elaboración propia
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el impacto sobre la desigualdad social
Como da cuenta el debate mencionado, aún es imposible determinar 

con certeza si estas tecnologías destruirán más puestos de trabajo de los 
que crearán en el corto y mediano plazo. Por otra parte, si bien hay cierto 
consenso básico en que la difusión de estas permitirá generar mayor ri-
queza, esto no significa que esté necesariamente mejor distribuida. Existe 
un acuerdo generalizado acerca de que la tecnología ya ha causado y se-
guirá contribuyendo a la polarización de la estructura ocupacional. Aun-
que se crearán muchos nuevos puestos de trabajo, los más remunerados 
requerirán mayores niveles de formación para prosperar en un ambien-
te de trabajo más automatizado. El costo de este ajuste no se distribuirá 
equitativamente entre países, comunidades u ocupaciones. La transición 
será especialmente dolorosa para los que no estén preparados. Podemos 
hablar entonces de efectos contrapuestos en los tres niveles generales de 
capacitación y escala salarial:

1. En primer lugar, con la caída de los precios de la tecnología, las habi-
lidades de resolución de problemas se vuelven más demandadas, lo 
que explica el crecimiento sustancial del empleo en ocupaciones que 
implican tareas cognitivas donde la mano de obra calificada tiene una 
ventaja comparativa, así como el aumento persistente en los retornos 
a la educación (Acemoglu, 2002; Autor y Dorn, 2013). En este sentido, 
hay evidencia bastante clara de que la innovación presenta un sesgo 
de habilidades, es decir, favorece la demanda de mano de obra alta-
mente calificada (Aboal y Zunino, 2017).

2. Al mismo tiempo, es probable que aumente la demanda en ocupacio-
nes no rutinarias de carácter manual, que hoy por hoy son difícilmente 
automatizables (por ejemplo, servicios personales, cierto tipo de servi-
cios alimentarios, limpieza y seguridad), generalmente producidas por 
personas de bajo nivel educativo y con bajos salarios (Autor y Dorn, 
2009; Autor y Dorn, 2013).

3. Finalmente, se estima que el gran descenso de la demanda se dará en 
ocupaciones de nivel medio, que en general requieren de actividades 
tanto de orden físico como cognitivo, pero caracterizadas principal-
mente por ser repetitivas y rutinarias. Los motivos son evidentes: mu-
chos de esos puestos de calificación media siguen reglas bien defini-
das cada vez más sencillas de codificar y computarizar (Autor, 2017). 
Estas tareas comprenden tanto operarios de fábricas como trabajado-
res de cuello blanco, privados y estatales.

La consecuencia de la combinación de estos efectos implica que los 
mercados de trabajo se volverán cada vez más polarizados, con un au-
mento en la demanda de ocupaciones en extremos opuestos de la dis-
tribución salarial. Los economistas han descrito estos impactos como «el 
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vaciado del medio» (Autor y Dorn, 2013; Autor, 2015), como polarización 
del empleo (Goos et al., 2014; Fernández-Macías y Hurley, 2016) o como 
«se acabó el promedio» (Cowen, 2013). Un amplio cuerpo de literatura 
confirma la presencia de polarización del empleo en distintas industrias, 
localidades y naciones (Autor, Katz y Kearney 2006, 2008; Goos y Manning, 
2007; Michaels, Natraj y Van Reenen 2014; Goos, Graetz y Michaels, 2015; 
Autor, Dorn y Hanson, 2015).

Goos et al. (2014) muestran que la demanda de empleos mediana-
mente remunerados disminuye en comparación con las ocupaciones con 
salarios altos y bajos porque, en primer lugar, el cambio tecnológico ac-
tual está sesgado hacia la sustitución de la mano de obra en tareas rutina-
rias y, en segundo lugar, porque existe el fenómeno de la deslocalización 
de tareas. Los autores encuentran que la polarización del empleo apareció 
en 16 países de Europa occidental y fue generalizada en las economías 
avanzadas en el periodo 1993-2010: mientras que las ocupaciones mejor 
remuneradas muestran los incrementos más rápidos en su participación 
en el empleo (por ejemplo, las de gerencia, profesionales y profesiona-
les asociados), la participación de las que pagan alrededor de la mediana 
del salario ocupacional (oficinistas, trabajadores de artesanías y oficios 
relacionados, y operadores y ensambladores de plantas y máquinas) ha 
caído. El informe del Banco Mundial «Dividendos digitales» (2016, p. 22) 
llega a conclusiones similares en términos descriptivos de variación anual 
promedio sobre una base de datos de 35 países industrializados y su evo-
lución entre 1995 y 2012. En 25 de ellos se generó una disminución de 
ocupaciones de calificación intermedia y un aumento de ocupaciones de 
baja calificación y, sobre todo, de alta calificación.

Esta dinámica tiene grandes implicaciones para la movilidad social y la 
sostenibilidad de las clases medias. También pone de manifiesto la impor-
tancia de la educación y la formación profesional, es decir, la inversión en 
el capital humano como activo clave en la era de la economía del conoci-
miento (Salazar-Xirinachs, 2017). Berriman (2017) encuentra, por ejemplo, 
que para los trabajadores individuales el factor clave de diferenciación al 
momento de calcular su probabilidad de reemplazo es la educación. En 
un estudio sobre el Reino Unido, calcula que el riesgo potencial estimado 
de automatización y reemplazo varía entre el 12% y el 46% (casi cuatro 
veces más), según los niveles de educación alcanzados. Como advierte 
Galiani (2017): “Hoy más que nunca, tenemos que trabajar sobre las califi-
caciones de la población. La educación también tiene que cambiar. El foco 
debe estar en enseñar a aprender”. 

Además, es primordial resaltar que los países en desarrollo con una 
ventaja competitiva de mano de obra barata se enfrentan tal vez a los 
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riesgos más graves, ya que las tecnologías emergentes podrían llevar a la 
reubicación de la manufactura a los países de altos ingresos (WEF, 2016). 
En América Latina, parte sustancial de las exportaciones y del empleo se 
concentra en actividades que corren un alto riesgo de ser automatizadas, 
como la manufactura intensiva en mano de obra, la extracción de recursos 
naturales y los servicios de calificación media, como los contables, legales 
o de gestión. Frente a esto, un futuro mejor depende de que se pongan en 
práctica políticas de desarrollo productivo, innovación y talento humano 
que aceleren el crecimiento de la productividad, y de un patrón de creci-
miento más inclusivo y sostenible (Salazar-Xirinachs, 2017). «Para facilitar 
esta transición y mitigar sus efectos sociales adversos, la educación, la ca-
pacitación permanente y una adecuada red de contención, además de 
un apropiado sistema de incentivos impositivos, ocuparán un rol central» 
(De Zavalia et al, 2019).

Tal como es esperable, el debate sobre la cohesión social también ha 
sido abordado por diversas organizaciones sociales, como sindicatos, con-
federaciones y gremios. Sin embargo, en lo que a estas instituciones con-
cierne, no existe un consenso generalizado en cuanto a los instrumentos 
a implementar para garantizar una transición netamente positiva hacia 
la digitalización. Frente a esto, un informe publicado por la Organización 
Internacional del Trabajo, que sintetiza una ronda de diálogos nacionales 
llevados a cabo por 168 Estados miembros y en la que participaron go-
biernos, organizaciones de trabajadores y empleadores, círculos académi-
cos y otros miembros de la sociedad, enfatiza la importancia del diálogo 
social como instancia para encontrar soluciones, generar confianza y me-
jorar las capacidades de negociación (2017, p. 70).

En este sentido, la discusión sobre el devenir del trabajo fue abordada 
principalmente por organizaciones sociales de países desarrollados que 
ya se encuentran viviendo parte de los cambios que traen los avances tec-
nológicos en el sector laboral como Estados Unidos, Reino Unido y países 
de la Unión Europea; mientras que en los países menos desarrollados, par-
ticularmente en la zona de América Latina, solo se han producido encuen-
tros informales y meramente enunciativos sobre los desafíos que repre-
senta la cuarta Revolución Industrial, dado que aún al día de hoy continúa 
siendo un tema apenas estudiado en la región (Bitar, 2019).

Entre las organizaciones sociales que han llevado a cabo estudios re-
lativos al futuro del trabajo se destacan principalmente cuatro: AFL-CIO 
(American Federation of Labor and Congress of Industrial Organizations) 
de Estados Unidos y Canadá, TUC (Trade Union Congress) de Reino Uni-
do y CCOO (Comisiones Obreras), y UGT (Unión General de Trabajadores) 
de España. En los informes publicados por tales entidades se subraya el  
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factor de la incertidumbre como condicionante para identificar la can-
tidad de empleos ganados o perdidos, tomando varios de los estudios 
desarrollados anteriormente en este trabajo. En el informe publicado por 
CCOO/UGT, se definen los problemas existentes en la actualidad como 
aspectos por atender de manera urgente para garantizar un “trabajo de-
cente” (OIT, 2017) en el futuro, entre ellos la precariedad laboral, la infor-
malidad en el empleo, la caída percibida en los salarios, entre otros (CCOO 
y UGT, 2017, p. 3). Por otro lado, tanto los informes de AFL-CIO como de 
TUC desarrollan los principales tópicos que serían problemáticos a futuro: 
la carga horaria, el salario justo, el uso de big data como forma de llevar 
un control de los trabajadores, el aprendizaje y la capacitación continuos, 
entre otros (AFL-CIO, 2019; TUC, 2018). Sin embargo, todos estos estudios 
concuerdan en la necesidad de fomentar la negociación colectiva (o co-
llective bargaining) como forma de garantizar una transición en la que se 
asegure a los trabajadores buenas condiciones laborales (AFL-CIO, 2019). 
Por otra parte, más allá de recomendaciones enunciativas para mitigar los 
impactos de estos fenómenos, ninguno aborda de manera específica la 
pregunta planteada por este trabajo, en términos de predicciones concre-
tas sobre el número de puestos de trabajo en el futuro.

Conclusiones
Como pudo observarse, los analistas están lejos de ponerse de acuer-

do sobre el futuro del trabajo. Las predicciones van de optimistas a devas-
tadoras, y difieren en decenas de millones de empleos, incluso cuando se 
comparan plazos similares. La amplia gama de proyecciones se deriva de 
la incertidumbre sobre cuántos empleos se eliminarán totalmente, cuán-
tos se adaptarán y cuántos se crearán con el surgimiento de nuevos sec-
tores. Más aún, esta amplia diferencia en términos de predicciones parte 
de diversas variaciones en términos metodológicos (fundamentalmente, 
aquella que enfrenta el enfoque por puestos del enfoque por tareas), de 
región y de industria analizada. Asimismo, diversas predicciones se estruc-
turan únicamente como el resultado de una sola tecnología, como los ve-
hículos autónomos o los robots industriales, mientras que otras pretenden 
una mirada más abarcadora e integral. Finalmente, parte importante de la 
diferenciación en términos cuantitativos sobre los distintos resultados se 
estructura a partir de la discrepancia de miradas epistemológicas entre la 
posibilidad y la probabilidad de pérdida de empleos. El argumento más 
comúnmente presentado es aquel que incurre en que «la posibilidad de 
que un trabajo sea automatizado no significa que sea eficiente hacerlo». 

Las cifras más comúnmente citadas provienen de tres lugares: el famo-
so estudio de Frey y Osborne (2013) que dice que el 47% de los empleos 
en Estados Unidos. están en alto riesgo de automatización en las próximas  

Lautaro N. Rubbi, Bruna Barlaro Rovati, Axel Petraglia



333Desde el Sur | Volumen 12, número 1

décadas, un estudio de la OCDE que sugiere que el 9% de los empleos en 
los 21 países miembros de la organización son automatizables, y un infor-
me de McKinsey G. C. de 2018 que dice que entre 400 y 800 millones de 
empleos en todo el mundo podrían automatizarse para 2030. 

Áreas de controversia en la literatura:

• El alcance y la velocidad del impacto de las nuevas tecnologías en el 
número de puestos laborales.

• El alcance del impacto en cuanto a su homogeneidad o heterogenei-
dad a lo largo de distintas industrias y países.

• Algunos autores sostienen que la velocidad del cambio es más rápida 
que nunca, mientras que otros no están de acuerdo. 

En resumen, aunque estas predicciones son hechas por docenas de 
expertos mundiales en economía y tecnología, nadie parece estar en la 
misma página. En realidad, solo hay una conclusión significativa: no te-
nemos ni idea de cuántos puestos de trabajo se perderán o ganarán real-
mente con el avance del progreso tecnológico. Sin embargo, también es 
posible advertir otras áreas de un creciente consenso entre los analistas.

Áreas de consenso en la literatura:

• El impacto en el empleo se producirá, en gran medida, a nivel de ta-
reas antes que de reemplazo de puestos completos (mayor consenso 
sobre esta metodología de cálculo en los últimos años). 

• Si bien existe la posibilidad de que algunos empleos desaparezcan, es 
más probable que cambien; algunos de manera tan sustancial que ya 
no serán reconocibles y otros de manera mínima. 

• Al mismo tiempo, se crearán nuevos puestos de trabajo que pueden 
requerir nuevas cualificaciones que aún no se han identificado. 

• Es probable que se desarrolle un fenómeno de «vaciamiento del me-
dio» en términos sociales, en tanto que las ocupaciones con menor 
riesgo de automatización se encuentran en los extremos opuestos de 
las escalas de ingresos y de requisitos educativos y cognitivos.

• La participación en el aprendizaje permanente será clave a medida 
que la tecnología cambie los puestos de trabajo y los lugares de traba-
jo. Los trabajadores tendrán que volver a desarrollar sus habilidades y 
atributos a lo largo de su vida para permanecer en la fuerza laboral. 

En términos de limitaciones, advertimos que la literatura aún no ha 
consensuado en términos metodológicos sobre la mejor forma de medir 
la probabilidad de automatización, aunque hay una tendencia creciente 
en el consenso a utilizar el «enfoque por tareas» antes que el «enfoque 
por puestos», lo que ha dado por resultado una superación de las visiones 
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más pesimistas sobre la pérdida de puestos de trabajo. Asimismo, si bien 
se han desarrollado importantes contribuciones en términos de cálculos 
estadísticos sobre diversas bases de datos, revisiones históricas, entrevis-
tas y encuestas en los niveles nacional y regional, un enorme porcenta-
je de la literatura acude únicamente a la reflexión abstracta, sin estudios 
empíricos concretos que sustenten las conclusiones abordadas. Si bien la 
proyección hacia el futuro en términos cuantitativos (más allá de la me-
todología utilizada para la obtención y análisis de datos) sigue siendo un 
acto especulativo, permite discusiones más claras, además de mayor fa-
cilidad de sistematización de la literatura y estructuración de categorías, 
que la opinión teórica sin fundamento empírico que caracteriza la mayor 
parte de los trabajos analizados. Igualmente, la falta de consensos meto-
dológicos sobre los citados trabajos empíricos ha tendido a disminuir su 
impacto en términos científicos, a pesar de que varios de estos trabajos 
han logrado importante influencia a nivel político y social.

Cabe resaltar, sin embargo, la amplitud geográfica de los estudios 
encontrados, que cubren prácticamente todo el mundo. Si bien hay una 
mayor concentración de estudios sobre los impactos en los países desa-
rrollados (principalmente, países de la OCDE), parte de la bibliografía tam-
bién aborda el impacto sobre países en vías de desarrollo, a nivel general 
e incluso en regiones y casos específicos. Empero, cabe mencionar que no 
hemos encontrado (suponemos que principalmente a causa de nuestras 
barreras idiomáticas antes que por la falta real de fuentes), estudios en 
profundidad sobre los casos de India o China, en los que, presumimos, el 
impacto de los procesos estudiados será significativo.

Se destaca también la amplitud en términos de los sectores económi-
cos abordados. Hemos encontrado estudios que incluyen industrias tan 
diversas como la manufactura, el agro, la administración pública, la logísti-
ca, la gastronomía, el periodismo, la medicina e incluso el arte, entre otras. 
Se proyectan cambios importantes en prácticamente todas las ramas de 
la actividad económica. Mientras que algunas profesiones desaparecerán 
por completo y otras nuevas se crearán, la mayor parte experimentará 
cambios radicales en términos de la complementación entre los seres hu-
manos y los procesos automatizados. 

Además, cabe resaltar que varios de estos procesos se han comenza-
do a acelerar ante los cambios generados por la pandemia de COVID-19 
desatada a nivel mundial desde principios de año, que han despertado la 
curiosidad de las empresas y otras instituciones por los procesos automa-
tizados y las tareas a distancia. Si bien este fenómeno se sopesa frente a la 
crisis económica internacional aparejada, que dificulta afrontar los costos 
necesarios para adquirir algunos de estos insumos, es esperable observar 
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nuevas y fugaces adaptaciones a medida que las empresas descubran las 
ventajas (y desventajas) de estas nuevas tecnologías, con resultados aún 
difíciles de calcular. Los impactos de largo plazo todavía no son claros. 
Frente a estos cambios, el futuro del trabajo es hoy más incierto que nun-
ca. Priorizar una educación que permita afrontar este futuro, por el contra-
rio, es cada vez más importante.
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