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La lucha contra el desempleo tecnolégico.
Analisis de casos subnacionales en México

Este trabajo estudia el riesgo por desempleo tecnoldgico en México, tanto
a nivel nacional como en dos entidades federativas: Querétaro (QRO) y
San Luis Potosi (SLP). Utilizando la metodologia de Frey y Osborne (2013)
adaptada al Sistema Nacional de Ocupaciones de INEGI, se encontrdé que
tanto QRO (51%) como SLP (57%) estdn por debajo del promedio nacional
(67%) de ocupados con alto riesgo por desempleo tecnoldgico. No obstante,
la situacion cambia al analizar algunos sectores estratégicos en QRO, como
el alimentario con un promedio de desempleo del 84%, el automotriz con
75% y el de electrodomésticos con 92%. Lo mismo ocurre en SLP, donde
el sector de alimentos alcanza un 95% y el automotriz un 93%. Por lo
tanto, este fenémeno no puede ser analizado solo desde una perspectiva
nacional o estatal, sino que también se requiere una mirada sectorial.
Ademds, se encontré que en promedio la probabilidad de estar en alto
riesgo de desempleo es superior para las mujeres, los grupos de edad
mds jovenes, y las personas con menores niveles de estudios alcanzados.
Finalmente, se identificé que para todos los sectores estudiados en las dos
entidades federativas, la gran masa de personas en alto riesgo se encuentra
en los segmentos de educacion media. Esto podria interpretarse como una
inminente polarizacion del empleo, que implicaria la concentracion de los
ocupados en los extremos, en términos de habilidades, con una gradual
desaparicion de los segmentos que se encuentran en la parte media. Queda
abierta la pregunta: ;Qué agenda de politicas publicas deben desplegar los
paises latinoamericanos en esta materia?

Palabras clave: Politica de Empleo; Desempleo; Cambio Tecnolégico;
Automatizacién; Problema Nacional; Problema Local; Entidades
Federales; Estudio de Casos; México

The Fight against Technological Unemployment. Analysis of
Subnational Cases in Mexico

This paper studies the risk of technological unemployment in Mexico, both
at the national level and in two states: Querétaro (QRO) and San Luis Potos/
(SLP). Using the methodology of Frey and Osborne (2013) adapted to the
INEGI's National Occupations System, it was found that both QRO (51%) and
SLP (57%) are below the national average (67%) in terms of technological
unemployment risk. However, the situation changes when analyzing some
strategic sectors in QRO, such as food with an average unemployment rate
of 84%, automotive with 75% and household appliances with 92%. The
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same occurs in SLP, where the food sector reaches 95% and the automotive
sector 93%. Therefore, this phenomenon cannot be analyzed only from a
national or state perspective, a sectoral look is also required. In addition,
it was found that the probability of being at high risk is higher for women,
younger age groups, and people with lower levels of education on average.
Finally, it was identified that for all the sectors studied, the great mass of
people at high risk is found in the middle schooling segments. This could
be interpreted as an imminent polarization of employment, which would
imply the concentration of the employed at the extremes, in terms of skills,
with a gradual disappearance of the segments in the middle. The question
remains open: What public policy agenda should Latin American countries
deploy in this area?

Key words: Employment Policy; Unemployment; Technological
Change; Automation; National Problem; Local Problem; Federal
Entities; Case Analysis; Mexico

“Nos aqueja una nueva enfermedad,

de la que algunos lectores no han oido hablar todavia,
pero de la que oirdn mucho en los afios venideros:
desempleo tecnoldgico”.

J. M. Keynes (1939)".

Introduccion
H ace 40 afios Wildavsky, uno de los autores mas reconocidos en
el campo de las politicas publicas, afirmaba que las politicas
se enfrentaban a un entorno turbulento en el que los parametros
cambiaban de forma cada vez mas acelerada, por lo que las solu-
ciones tradicionales creaban problemas futuros mas rapido que la
velocidad con la que resolvian los problemas presentes (Wildavsky,
1979: 70). Esta afirmacion estd mas vigente que nunca, debido al
entorno extremadamente cambiante que estd configurando el
cambio tecnoldgico disruptivo en todos los ambitos de la sociedad.
Este nuevo escenario tiene el potencial de multiplicar los problemas
publicos, hacerlos mas complejos, radicalizar las posturas de los
actores interesados, e imponer desafios inéditos a los gobiernos
en todo el mundo.

La situacion descrita se explica, en buena medida, por la presencia
creciente de tecnologias con aplicaciones mas transversales para pro-
ducir efectos que se perciben a lo largo de todas las economias; en
la literatura se les ha llamado Tecnologias de Propdsito General (TPG)
(Lipsey ...[et al], 1998: 43). También ha contribuido el surgimiento de
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varias Tecnologias Disruptivas (TD) sustentadas en principios cientificos
diferentes alos que han predominado en las Ultimas décadas (Kostoff
...[et al], 2004). El resultado de la interaccién entre los dos conjuntos
es un escenario de acelerada diseminacion tecnoldgica e incrementos
en los riesgos de obsolescencia. Ademas, esta situacion se exacerba
cuando se trata de tecnologias que estan en la interseccién entre los
dos conjuntos que aqui se mencionaran como Tecnologias Disruptivas
Transversales (TDT), es decir, tecnologias que generan un cambio ra-
dical en muchos sectores, en un lapso corto de tiempo.

El desempleo tecnolégico, entendido como aquel que se genera
como resultado de la modernizacién tecnolégica de los sistemas de
produccion, ha sido una preocupacién constante desde la revolucion
industrial. La oposicién al reemplazo de hombres por maquinas fue
notoria desde principios del siglo XIX cuando surgi6 el movimiento
ludita, encabezado por artesanos ingleses que destruian telares indus-
triales para no perder sus trabajos. No obstante, las crisis destructivas
de empleos que se anunciaban a cada paso del cambio tecnolégico,
no fueron crisis terminales sino mas bien “crisis de ajuste”. Al final, las
personas conservaron un conjunto de tareas en las que demostraron
ser mas habiles que las maquinas, como la toma de decisiones en
las cadenas de produccién, la motricidad fina, el disefio de nuevos
procesos productivos, la creatividad, incluso -hablando de temas mas
recientes- el reconocimiento facial, y evidentemente la gestién de las
emocionesy convivencia social y cooperativa, por mencionar algunas?.

Varios estudios han encontrado evidencia de que el cambio tecno-
l6gico ha permitido crear una nueva generacién de empleos mejor
pagados en el sector manufacturero, estrechamente relacionados
con lineas de produccién mecanizadas (Acemoglu y Autor, 2011).
También se han generado mas empleos en el sector de servicios,
que en 2019 super6 el 50% del total de empleos en el mundo?. Otros
estudios encontraron que el empleo en trabajos de altos ingresos que
demandan habilidades cognitivas no rutinarias crecio, al mismo tiem-
po que aumenté el empleo en ocupaciones manuales, que requiere
mano de obra poco calificada con ingresos bajos. Este proceso haido
acompafiado de una parcial desaparicion de los trabajos rutinarios
de ingresos medios. El resultado ha sido una polarizacion del empleo
con una distribucién del empleo en forma de U (Autor, 2014).

Sin embargo, en la actualidad las opciones para reocupar a los
trabajadores podrian acotarse, por lo que es previsible que se
aviven con gran fuerza los temores por el desempleo tecnolégico.
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El abaratamiento y la interaccién entre algunas TDT como la na-
notecnologia, la realidad aumentada, la manufactura aditiva, el
internet de las cosas y la inteligencia artificial, esta cambiando la
naturaleza del desempleo tecnolégico*. Cada vez existen menos
habilidades en las que los humanos tienen una ventaja indiscutible.
El viaje iniciado en la revolucion industrial, en el que se empezé6 a
sustituir musculos por maquinas, podria estar llegando al punto
en el que se empiece a reemplazar las mentes por maquinas inteli-
gentes. Para algunos, esto podria hacer que las personas sean mas
inempleables que desempleadas (Tegmark, 2018: 157).

El objetivo general de este articulo es llevar esta reflexion a México
y alaescalaregional, realizando una estimacién del riesgo por desem-
pleo tecnoldgico en dos regiones del pais, los estados de Querétaro
(QRO) y San Luis Potosi (SLP). Estas dos entidades federativas han
tenido un desempefio econdmico sobresaliente en las Ultimas déca-
das, impulsadas por un notable crecimiento de sectores productivos
como el automotriz, el aeronautico, el de electrodomésticos y el de
alimentos. El estudio de estos casos exitosos sera util para ejemplificar
cémo los éxitos de hoy pueden convertirse en los fracasos del mafiana
si no se disefian e implementan politicas publicas para afrontar el
desempleo tecnologico. Este es un tema que seguramente ocupara
buena parte de las preocupaciones de disefio e implementacién de
politicas publicas en el futuro muy cercano en paises como México
y otros latinoamericanos, y que ya es hoy una preocupacién en la
agenda de los paises con altos niveles de desarrollo.

Para llevar a cabo este analisis hay diversos métodos posibles.
Frey y Osborne (2013) proponen el andlisis de actividades suscep-
tibles de ser intervenidas por sistemas de computo y a partir del
analisis de 702 ocupaciones llegan a la conclusion de que 47% de
los trabajadores en Estados Unidos enfrentan un alto riesgo de
desplazamiento. Elliott (2017), por su parte, plantea que un 62%
de los trabajadores de la OCDE podrian ser desplazados. Deloitte
(2014) llega a la conclusién que 35% de trabajadores en Reino Unido
estan en alto riesgo. Mientras que Arntz ...[et al] (2016) sefialan que
solo un 9% de trabajadores estadounidenses realmente esta en alto
riesgo de automatizacion. Su método es diferente de los anteriores,
no trabaja sobre ocupaciones, sino sobre actividades que integran
dichas ocupaciones. Esto da una muestra del amplio abanico de op-
ciones metodoldgicas que se han generado para entender el riesgo
de desempleo tecnolégico®.
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La metodologia utilizada en este andlisis para estimar los riesgos por
desempleo tecnoldgico toma como referencia la distribucion de proba-
bilidades de sustitucién tecnolégica estimada por Frey y Osborne (2013)
para 702 ocupaciones del Sistema de Clasificacion de Ocupaciones O*-
NET®. Para ello fue necesario asociar las ocupaciones provenientes dela
SOC’” de 2010 con las tablas comparativas del INEGI?, para traducirlas al
SINCO 2011°. EI SINCO 2011 cuenta con 468 ocupaciones, de las cuales
421 tienen una estimacién de probabilidad de sustitucion tecnolégicay
47 no contaron con tal informacion. En el analisis se considerd el sector
alimentarioy el automotriz para las dos entidades estudiadas; el sector
aeroespacial y el de electrodomésticos de forma exclusiva para QRO;
el sector de energia y el de logistica solo para SLP.

Se encontro que tanto QRO (51%) como SLP (57%) estan por debajo del
promedio nacional (67%) de la poblacién con alto riesgo por desempleo
tecnoldgico. No obstante, la situacién empeora dramaticamente cuando
se analizan algunos sectores considerados estratégicos en QRO, como el
de electrodomeésticos (92%), el alimentario (84%) y el automotriz (75%).
Lo mismo ocurre para algunos sectores estratégicos en SLP, como el de
alimentos (95%) y el automotriz (93%). La primera conclusion es que en
economias complejas el desempleo tecnoldgico no puede ser analiza-
do solo desde una perspectiva nacional o estatal, sino que también se
requiere una mirada sectorial. Otro resultado importante es que en pro-
medio la probabilidad de estar en alto riesgo de desempleo tecnolégico
es superior para las mujeres, los grupos de edad mas jévenes, asi como
las personas con menores niveles de estudios alcanzados.

Finalmente, al calcular el porcentaje de ocupados en alto riesgo
(POAR) para diferentes sectores de las dos entidades, se dibuja un
escenario que parece ser el preludio de lo que Autor (2014) identifico
que ocurrio en los Estados Unidos recientemente. La gran masa de
personas en alto riesgo se encuentra en los segmentos de educacion
media. Esto podria interpretarse como una inminente polarizacién del
empleo, un fendmeno que se caracterizaria por la concentracion de los
ocupados en los extremos, en términos de habilidades, con una gradual
desaparicion de los segmentos que se encuentran en la parte media.

Una de las conclusiones méas importantes del articulo es que en
México, asi como en cualquier pais con una economia diversificada, el
fendmeno del desempleo tecnoldgico no puede analizarse Unicamente
desde una perspectiva nacional. Las regiones tienen vocaciones produc-
tivas distintas, e incluso cuando tienen sectores productivos comunes
estos suelen tener grados de complejidad diferentes, lo cual hace que
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los riesgos por automatizacion también lo sean. Por lo tanto, seria un
error implementar politicas publicas nacionales que no consideren las
importantes especificidades regionales o sectoriales. Se trata por tanto
de un reto al disefio de politicas publicas diferenciadas.

Este articulo consta de cuatro secciones. En la primera se realiza
una revision de literatura. En la segunda se describe la metodologia
utilizada para estimar los riesgos de desempleo tecnologico en las
dos entidades estudiadas para los seis sectores antes mencionados.
La tercera expone los principales hallazgos por edad, sexo y escolari-
dad. Finalmente, se desarrollan algunas conclusiones y comentarios
sobre los retos para construir una agenda de politicas publicas poco
presente todavia en los paises de la region.

1. Revisidn de la literatura

Los problemas se presentan cuando alguna situacion se aleja con-
sistentemente de un escenario deseable. Las sociedades los expe-
rimentan todo el tiempo, y cuando dichos problemas se extienden
ampliamente en los debates que se generan al interior de las insti-
tuciones publicas se convierten en “problemas publicos”, aunque no
todos acaparan el mismo interés o generan el mismo malestar. La
literatura académica coincide en que los problemas publicos tienen
dos componentes, uno valorativo que se refiere a los criterios que
permiten distinguir si algo es bueno o malo, y uno factico que tiene
que ver con el conocimiento que se tiene sobre el problema (Bardach,
1981; Dewey, 1987; Aguilar, 1993; Gusfield, 2014; Alford y Head, 2017).

Algunos problemas han sido llamados wicked problems (Head,
2008: 102), es decir, problemas retorcidos, embrollados, malignos
o tramposos. Estos tienen caracteristicas compartidas: no tienen
una solucién definitiva ni un criterio para darlos por terminados;
sus soluciones no son correctas ni falsas, sino buenas o malas; no
se puede comprender de forma incremental; no tienen un conjunto
claro de soluciones potenciales, ademas de que pueden ser la causa
o consecuencia de otro problema (Rittel y Webber, 1973).

El desempleo tecnolégico tiene las caracteristicas de un wicked
problem. Este fendbmeno no puede resolverse de una vez por todas,
porque siempre sera atractivo incorporar mas tecnologia para au-
mentar la productividad, lo cual, inevitablemente, ira aumentando
las presiones por sustituir trabajadores por maquinas. Por lo tanto, el
problema nunca dejara de existir en un mundo de acelerada adopcion
tecnoldgica. El desafio sera balancear la adopcion de tecnologia con
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sus potenciales efectos en los mercados laborales, pero siempre habra
diferencias respecto a cual de los dos componentes debe priorizarse.
Aligual que ocurre con otros “problemas retorcidos” el desempleo tec-
nolégico puede ser la causa de otros problemas, como el incremento
en la pobreza, el deterioro en la salud de quienes pierden los ingresos
necesarios para acceder a servicios de salud, el aumento en niveles
de ansiedad o depresién en sociedades modernas. Pero también
puede ser la consecuencia de otros problemas, como la existencia de
sistemas educativos poco desarrollados, obsoletos, o inflexibles. En
suma, se trata de un problema de alta complejidad que debera ser
abordado, de forma cautelosa, con una mezcla de politicas publicas
capaz de afrontar sus multiples causas de forma simultanea.

Hasta ahora ha operado de forma efectiva un mecanismo de
compensacion intersectorial que impidié que se produzca una crisis
laboral generalizada. Los mercados laborales han mostrado que
aun tienen la capacidad de reabsorber a los trabajadores que son
desplazados por la incorporacién de tecnologia, normalmente reu-
bicandolos en sectores menos sofisticados. Este proceso ha dejado
huella, por ejemplo en Estados Unidos ha crecido tanto el empleo
menos calificado como el mas calificado, con una virtual desapari-
cion de los empleos de calificaciones intermedias (Autor, 2014). Esto
significa que las actividades laborales que demandan habilidades
bajas siguen siendo un refugio para algunos de los desplazados por
el cambio tecnolégico. Esto es, porque este tipo de trabajos siguen
siendo demasiado baratos, de tal forma que no es rentable auto-
matizarlos. En el otro extremo estan los empleos que demandan
habilidades mas complejas, que no han podido ser desempefiadas
por las maquinas de forma satisfactoria, como el liderazgo, laempatia
o las capacidades de comunicacion. El riesgo es mas notorio para
los empleos que demandan habilidades intermedias, que no son
tan baratos. Este es el caso del sector manufacturero que sobresale
en las dos entidades que se estudian en este analisis. Es imposible
saber con precision si el mecanismo de reabsorcion de empleados
seguira funcionando adecuadamente. Tampoco se sabe que pasara
cuando deje de hacerlo. Es posible que este fenédmeno se convierta
en una forma de desempleo permanente, que incluso puede irse
agravando en el tiempo, es decir, una modalidad de desempleo
estructural con el que habra que lidiar de forma perenne (Frey y
Osborne, 2013; Pajarinen y Rouvinen, 2014; Bowles, 2014; Brzeskiy
Burk, 2015; Foster y Wilson, 2019; Frank y Frenette, 2020).
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Una particularidad de las estimaciones sobre reemplazo tecnolégico
que hicieron Frey y Osborne (2013) es que estudian lo que ocurriria
silas maquinas reemplazaran a los humanos en tareas no rutinarias,
sean cognitivas o manuales. Esto significa que va mas alla de los plan-
teamientos originales de Autor ...[et al] (2003), quien supone que las
computadoras pueden sustituir solo a los trabajadores que realizan
tareas cognitivas o manuales, es decir, que pueden ser realizadas
siguiendo algunas reglas explicitas. Debido a que Frey y Osborne
(2013) retoman las aplicaciones de inteligencia artificial son pocas las
ocupaciones que pueden resistirse a la automatizacion en su andlisis.

Para comprender mejor esta situacién, es necesario recordar que
en la década de los noventa empezé la llegada de las computadoras
a las oficinas o centros de trabajo, porque se hicieron cada vez mas
baratas, faciles de utilizar y con mas capacidades. Cuando esto ocu-
rri6 se empezaron a reemplazar varias ocupaciones que antes eran
desarrolladas por personas (Frey y Osborne, 2013: 14). Ciertamente,
en esa etapa el reemplazo de personas por maquinas se redujo a las
actividades rutinarias que podian explicitarse de forma completa en
determinadas lineas de codigo. Algunos ejemplos de ocupaciones que
han desaparecido son controladores de trafico, algunas tareas conta-
bles, o los operadores telefénicos, por mencionar algunos ejemplos.

En ese momento laincorporacién de computadoras no fue disrup-
tiva en extremo en los mercados laborales, lo que ocurrié fue la pola-
rizacion del empleo que el propio Autor (2014) ha documentado. Las
personas altamente calificadas incrementaron sustancialmente sus
ingresos, mientras que las menos calificadas encontraron refugio en
sectores poco intensivos en tecnologia, aunque con salarios menores.
Sin embargo, este escenario ha cambiado radicalmente con la llegada
de nuevas aplicaciones de inteligencia artificial, que tienen el potencial
de automatizar tareas que antes eran consideradas no automatizables.
Por ejemplo, ahora el sector servicios ya no es un campo vedado para
las maquinas, dado que algunas tareas no rutinarias que requerian la
improvisacion, como la conduccion de un automovil o el diagnéstico de
enfermedades, empiezan a ser desarrolladas por técnicas de Machine
Learning de forma satisfactoria (Veres ...[et al], 2011).

En consecuencia, se puede afirmar que el reto que la tecnologia
plantea hoy al empleo es diferente al que ocurrié durante el siglo
pasado, porque los sectores productivos en los que las personas te-
nian ventajas respecto a las maquinas podrian estar desapareciendo.
Se considera que esta caracteristica hace que el trabajo académico
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de Frey y Osborne (2013) esté un paso adelante respecto a otra
literatura que considera tecnologias menos sofisticadas, que solo
son capaces de automatizar un conjunto acotado de tareas (Autor
...[etal], 2003; Goos y Manning, 2007; Autory Dorn, 2013). Dado que
los primeros consideran tecnologias mas potentes, por ejemplo el
Machine Learning que es una técnica en la que las propias maquinas
pueden modificar su codigo e irse adaptando a situaciones inespe-
radas, es logico que las estimaciones sobre desempleo tecnologico
de estos autores arrojen cifras mas elevadas que las de estudios
anteriores. Esto es asi, porque el supuesto que esta detras es el de
un desplazamiento de hombres por maquinas que se produce a lo
largo de toda la economia, en la que casi no quedan sectores capaces
de reabsorber a las personas desocupadas.

Para su articulo seminal Frey y Osborne (2013) reunieron a un
grupo de expertos que deliberaron sobre la posibilidad de que 70
ocupaciones pudieran ser desarrolladas por equipos controlados
por computadoras de Ultima generacién. De esta forma lograron
obtener valores de 0 0 1 para cada ocupacién. Posteriormente, utili-
zaron un algoritmo de inteligencia artificial, que retoma un conjunto
de variables descriptivas de la Red de Informacién Ocupacional de
los Estados Unidos (O*NET), asi como los 70 valores obtenidos en la
primera fase del estudio, con lo cual pudieron estimar la probabilidad
de sustitucién tecnoldgica para 702 ocupaciones. A partir de esto
calculan que 47% del total de los empleados de Estados Unidos se
encuentran en alto riesgo, es decir, que podrian ser reemplazados
tecnolégicamente en una década o dos. También encontraron que
el riesgo por reemplazo se encuentra inversamente relacionado con
el grado de estudios, asi como con los salarios.

Recientemente se han desarrollado otros estudios que han reto-
mado esta metodologia para obtener las probabilidades de reempla-
zo en otros paises. Por ejemplo, se ha encontrado que los ocupados
en alto riesgo estan entre 45 - 60% en Europa (Bowles, 2014); 35% en
Finlandia (Pajarinen y Rouvinen, 2014); 59% en Alemania (Brzeski y
Burk, 2015); 63% para México (Minian y Monroy, 2018); 61.5% tam-
bién para México (Cabrero ...[et al], 2020); 25% para Singapur (Fuei,
2017); 10.6% en Canada (Frenette y Frank, 2020); 77% en China (Banco
Mundial, 2016), asi como 85% en Etiopia. En todos estos trabajos
se encuentra que los riesgos incrementan entre las personas con
menos estudios o con mas ingresos, lo cual es consistente con los
hallazgos del trabajo original. Sin embargo, no existen estudios que
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apliquen esta metodologia con un enfoque regional y sectorial de
forma simultanea. Esta es la principal contribucién de este articulo,
se concentra en analizar las diferencias entre dos demarcaciones
subnacionales que guardan similitudes en sus estructuras econé-
micas orientadas al sector manufacturero. Sin embargo, encuentra
que, a pesar de dichas similitudes, existen importantes diferencias
en los riesgos por desempleo tecnoldgico, lo cual hace pensar que
seran necesarias politicas publicas diferenciadas por regién y por
sector econémico.

Una critica importante al ejercicio de Frey y Osborne (2013) ha
sido lo inconveniente de asumir una postura binaria respecto a la
automatizacion de ocupaciones. Se considera incorrecto plantear
que se pueden automatizar tareas completas en lugar de tareas
especificas (Arntz ...[et al], 2016; Foster y Wilson, 2019; Frank y
Frenette, 2020). Las criticas ademas sefialan que no solo debe con-
siderarse la factibilidad tecnolégica para estimar la probabilidad de
automatizacién del empleo, es decir, que sea posible no significa
gue necesariamente va a ocurrir. De hecho, estos autores han
ajustado la metodologia original, obteniendo resultados distintos.
Por ejemplo, Arntz [et al] (2016) realizan una estimacion de 9% de
empleos en alto riesgo en los Estados Unidos (lejos del 47% obteni-
do por Frey y Osborne), 6% para Corea del Sur, y 12% en Australia.
Fostery Wilson utilizaron esta misma metodologia y estimaron que
en Irlanda del Norte el 7% de los empleos se encuentran en alto
riesgo por automatizacion.

Sin embargo, debe sefialarse que Arntz ...[et al] (2016) no realizan
sus estimaciones sobre automatizacion desde cero, sino que parten
de las mismas probabilidades obtenidas en el articulo de Frey y
Osborne (2013). Especificamente, relacionan estas probabilidades
con la estructura de tareas obtenidas a partir de la encuesta a
individuos del Programa para la Evaluacién Internacional de las
Competencias para Adultos (PIAAC por sus siglas en inglés) de la
Organizacién parala Cooperaciény el Desarrollo Econémicos (OCDE).
De esta forma buscan distinguir como los individuos al interior de
una misma ocupacion desarrollan tareas diferentes, que deberian
tener probabilidades de automatizaciéon también distintas.

De hecho, es posible hacer una critica al trabajo de Arntz ...[et al]
(2016), porque los datos de la PIACC solo estan desagregados a dos
digitos, de acuerdo con los codigos del Estandar Internacional de la
Clasificacion de Ocupaciones (ISCO por sus siglas en inglés). Por lo
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que, en estricto sentido, es imposible hacer una asociacion directa
con las probabilidades obtenidas por Frey y Osborne (2013). La va-
lidez de los resultados de este trabajo depende, en Ultima instancia,
del método de imputaciéon utilizado el cual finalmente arroja una
probabilidad estimada de automatizacién por tarea.

Tanto las estimaciones de Frey y Osborne (2013) como las
de Arntz ...[et al] (2016), deben ser leidas de forma cuidadosa,
es un error considerarlas profecias infalibles. De hecho, las dos
metodologias parten de supuestos que no necesariamente se
presentaran en todas las situaciones estudiadas. En todo caso, el
hecho de que una ocupacién o una tarea pueda ser automatizada
porque existe la tecnologia para hacerlo, no implica que necesa-
riamente esto ocurrird. Se trata de un fenémeno multifactorial en
el que convergen, ademas de la tecnologia, factores econémicos,
sociales, e incluso politicos. Podria haber sociedades que decidan
de forma consciente retrasar estos procesos por sus creencias
o valores compartidos, por las agendas de sus actores politicos,
o simplemente porque no consideran que sea rentable hacerlo.
Debe ser claro que este estudio, como los que se han hecho has-
ta ahora, retoma solo uno de los multiples factores que pueden
incidir en el proceso de reemplazo de hombres por maquinas en
los mercados laborales.

A pesar de las consideraciones anteriores, las probabilidades esti-
madas arrojan evidencia sobre los riesgos que habra que enfrentar
en el futuro préximo en los mercados laborales. Esta evidencia debe
ser la materia prima a partir de la cual se empiecen a construir las
propuestas de politica publica que seran requeridas muy pronto a
lo largo del planeta.

2. Metodologia

Como se mencionaba al inicio de este texto, la metodologia uti-
lizada para estimar los riesgos por desempleo tecnolégico toma
como referencia la distribucion de probabilidades de sustitucion
tecnolégica estimada por Frey y Osborne (2013) para 702 ocupacio-
nes del O*NET. Desde su perspectiva, cualquier ocupacion podria
ser ejecutada por maquinas si los cuellos de botella en progra-
macion son superados. Para que esto suceda, definen tres tipos
de tareas en funcion de la programacién que se requiere para su
automatizacién: percepcién y manipulacion; inteligencia creativa;
e inteligencia social.
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El argumento indica que para tareas que impliquen destrezas en
inteligencia social, la probabilidad de sustitucién de un publirrela-
cionista es menor que la de un lavaplatos (que muy probablemente
ya fue sustituido). O, en el caso de ocupaciones que impliquen
creatividad, la probabilidad de sustitucion tecnoldgica es menor
para un disefiador de modas que para un mecandgrafo. Por ul-
timo, en actividades que requieren habilidades de percepciony
manipulacién de objetos, la probabilidad de sustitucion tecnolé-
gica es menor para un cirujano que para un vendedor telefénico.
Los ejemplos retomados de los autores referidos sefialan que
las ocupaciones que implican una destreza mayor en esos tres
tipos de tareas, por ahora son mas complejas de programar; o
que el conjunto de informacion de la cual un programa pudiera
aprender y reconocer patrones, es todavia limitado en algunos
casos (Cabrero, Carredn y Guajardo, 2020).

La metodologia que siguieron Frey y Osborne (2013: 33) para
estimar las probabilidades de sustitucion tecnoldgica consistio en
dos grandes fases:

1. Para 70 de las 702 ocupaciones a considerar preguntaron a
expertos en Machine Learning si las tareas requeridas en cada una
de esas ocupaciones podrian ser lo suficientemente especificas,
condicionadas a la disponibilidad de big data, para ser realizadas
por equipos controlados por computadora de Ultima generacion.
Asi, obtuvieron valores de 1 o 0, dependiendo de si los expertos
concluian si o no respectivamente.

2. Después, a través de un algoritmo de Inteligencia Artificial,
utilizando un conjunto de variables descriptivas del O*NET, y
los 70 valores obtenidos en la primera fase, estimaron la pro-
babilidad de sustitucién tecnolégica para las 702 ocupaciones
mencionadas.

A partir de ello, Weller, Gontero y Campell (2019) han utilizado
las estimaciones de Frey y Osborne para el ambito latinoamericano,
ajustando el racional del modelo a la realidad de los mercados la-
borales de esta region. Seglin su aproximacion los sectores de baja
productividad no se verian afectados por los cambios tecnologicos
al mismo ritmo que los de media o alta productividad, por lo que
los aislan del analisis; es decir, les otorgan probabilidad cero de
riesgo de sustitucién tecnolégica. Asi, de 62% de probabilidad con
el método de Frey y Osborne, se estima que solo 24% estaria en
riesgo de sustitucidn tecnolégica, sobreviviendo los empleos de
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peor calidad (Weller ...[et al], 2019: 7). Ademas, estos autores hacen
un analisis por categorias como sexo, educacién, edad y ramas de
actividad encontrando que, en promedio para 12 paises de América
Latina, existe mayor proporcién de mujeres ocupadas en riesgo
alto (44.9%) que de hombres (41.5%) (Weller ...[et al], 2019: 37).
Los autores también encontraron que para México en particular,
el porcentaje de mujeres ocupadas en alto riesgo también supera
al de los hombres.

Asimismo, la proporcién de ocupados en sectores de producti-
vidad alta y media que tienen un nivel educativo alto y presentan
un alto riesgo, es menor a la de aquellos que tienen un nivel edu-
cativo bajo (Weller ...[et al], 2019: 39). También, se destaca que
la proporcion de ocupados en sectores de productividad alta y
media en el grupo de 15 a 29 afios, presentan riesgo mayor que
aquellos de los grupos de edad de 30 en adelante (Weller ...[et al],
2019: 45). Por ultimo, los rubros de agricultura y de restaurantesy
hoteles son los que cuentan con mayor proporcién de ocupaciones
con nivel alto de riesgo de sustituciéon, tanto para hombres como
para mujeres, con alrededor de 50% de ocupaciones en riesgo
(Weller ...[et al], 2019: 50).

Por otro lado, Miniany Monroy (2018) aplicaron la distribucion de
probabilidades de Frey y Osborne para el caso de México enfocan-
dose en el sector manufacturas. Destacan que el 63% del empleo
total en México, en el tercer trimestre de 2016, estuvo categorizado
en el nivel de riesgo alto (Minian y Monroy, 2018: 37). Segun los
mismos autores la industria alimentaria tenia un riesgo alto (65%),
ascendiendo a 1.178.845 ocupados, mientras que la industria de
fabricacién de prendas y accesorios de vestir presento un riesgo de
87%, ascendiendo a 531.598 ocupados. Estas dos industrias son las
de mayor participacion de ocupados en el sector manufacturero
(Minian y Monroy, 2018: 38).

Como se menciond antes, en el estudio de Frey y Osborne
se estimo la probabilidad de sustitucion tecnolégica para 702
casos. Por otro lado, el SINCO 2011 (sistema de clasificacién
para México) cuenta con 468 ocupaciones, de las cuales 421
tienen una estimacién de probabilidad de sustitucion tecno-
l6gica y 47 no cuentan con tal informacién. Para el caso del
sector alimentos se consideraron aquellas ocupaciones aso-
ciadas a las actividades econdmicas de agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza, asi como de servicios
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de hospedaje y preparaciéon de alimentos y bebidas del SCIAN.
Para los sectores aeroespacial, automotriz y electrodomésticos,
se consideraron aquellas ocupaciones cuyas descripciones en
SINCO 2011y SOC 2010 se asociaban a los mismos. Por tltimo,
para la construccién de las distribuciones de ocupados segun
el nivel de riesgo de automatizacion y su interaccion con las
distintas variables de analisis, se utilizaron los microdatos del
Segundo Trimestre 2019 de la Encuesta Nacional de Ocupacién
y Empleo (ENOE), asocidndole las probabilidades de la primera
parte del ejercicio.

Si bien el abordaje de Frey y Osborne (2013) permite estimar
la probabilidad de que una ocupacién pueda ser automatizada,
asi como asociar la distribucion de probabilidad estimada para
ser adaptada a distintos paises, no proporciona un horizonte de
temporalidad en el cual esto ocurrira. Esto es reconocido por los
autores al expresar que tal automatizacion podria darse en una
década o dos (Frey y Osborne, 2013: 41), sin especificar un nimero
concreto de afios para que la automatizacién se materialice para
cada ocupacion o grupo de ellas. Lo que se podria inferir en térmi-
nos de tiempo de automatizacion, esta asociado al tamafio de la
probabilidad estimada. Es decir, entre mas cercana a 1 la probabi-
lidad de automatizacién de una ocupacién especifica, se esperaria
gue se automatizara mas rapidamente que una ocupacion con una
probabilidad cercana a 0.

Con base en las estimaciones de Frey y Osborne (2013) se
calculan dos indicadores con los datos sobre el nimero de em-
pleados que se encuentran el alto, mediano o bajo riesgo de
automatizacion.

El primero es la “Probabilidad de estar en Alto Riesgo” (PAR)
segun la pertenencia a alguna de las subcategorias consideradas
(Cuadro 1): sexo, edad, y afios de escolaridad. Cada una de estas
categorias tiene algunas subcategorias asociadas, por ejemplo,
para sexo se tiene la opcion de mujer u hombre. Para el calculo
del PAR se divide el nimero de ocupados en alto riesgo que son
mujeres (A en el Cuadro 1) entre la suma de ocupados en alto,
mediano y bajo riesgo (A+B+C en el Cuadro 1). Como se men-
ciond, el resultado puede interpretarse como la probabilidad de
gue una mujer esté en alto riesgo de desempleo tecnolégico. La
misma operacion se repite para cada una de las subcategorias
analizadas.
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Cuadro 1
Explicacién del método de calculo del indicador PAR
(%) por afios de
0, 0,
(%) por sexo (%) por edad escolaridad
Riesgo M H [15a24|25a44 |45a64 | Masde 65 | Hasta7 | 8a14 | 15a 21
Alto A
Medio B
Bajo C
Total | A+B+C

Fuente: elaboracion propia.

El segundo indicador es el “Porcentaje de Ocupados en Alto Riesgo”
(POAR) por unidad de analisis. Por ejemplo, para calcular el POAR
de mujeres que se encuentran en alto riesgo a nivel nacional, se
divide la cantidad de ocupadas en esta situacion (A) entre la suma
de hombres, asi como de mujeres en alto riesgo (A+B) (ver Cuadro
2). Para este indicador sera determinante la distribucion de la po-
blacion para cada una de las subcategorias analizadas, por lo que
sera Util para identificar los segmentos de poblacion que seran mas
afectados en términos absolutos.

Cuadro 2

Explicacién del método de calculo del indicador POAR

(%) por sexo (%) por edad

(%) por afos de

escolaridad
Nacional B | A+B
QRO
SLP
QRO - Alim

Fuente: elaboracién propia.

3. Principales hallazgos

El Cuadro 3 muestra la distribucién de la Poblacion Econdmi-
camente Activa (PEA) al segundo trimestre 2019, segun datos
de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). La PEA
contempla a todos los habitantes en edad laboral que trabajan
en un empleo remunerado (poblacién ocupada) o se halla en

241 Revista del CLAD Reformay Democracia, No. 82, Mar. 2022



Se observa que,
en promedio,

la probabilidad
deestaren
altoriesgoes
superior para
las mujeres,
grupos de edad
mas jévenes, asi
como paralas
personascon
menores niveles
deescolaridad.

La lucha contra el desempleo tecnoldgico. Andlisis de casos subnacionales en México

Cuadro 3

busqueda de empleo (poblacion desocupada). De la poblacién
total de QRO el 54% (856.609 habitantes) es econdmicamente
activa, mientras que en SLP la PEA representa 58% de total de la
poblacién (1.256.031 habitantes). A nivel nacional la PEA repre-
senta 45% del total de la poblacion (57.3 millones de habitantes).
Por su parte, la distribucion de la PEA entre poblacion ocupada
y desocupada es practicamente la misma tanto para las dos
entidades como a nivel nacional.

Distribucién de la PEA segun ocupacién en Querétaro, San Luis Potosi
y a nivel nacional (en %)

PEA QRO PEA SLp Nacional
Poblacion ocupada 95% 98% 97%
Poblacién desocupada 5% 2% 3%

Fuente: elaboracién propia con informacion del segundo trimestre 2019 de la ENOE.

Cuadro 4

Resultados del PAR para distintas unidades de analisis

3.1 Resultados sobre la Probabilidad de Alto Riesgo (PAR)

El Cuadro 4 presenta los resultados del PAR para distintos sectores,
de acuerdo con sexo, edad y escolaridad de los ocupados. En primer
lugar, se observa que, en promedio, la probabilidad de estar en alto
riesgo es superior para las mujeres, grupos de edad mas jovenes,
asi como para las personas con menores niveles de escolaridad.

Riesgo Alto de Automatizacién

(%) por sexo (%) por edad (%) por afios de escolaridad

M H 15a24|25a44 | 45a64 | Masde 65 |Hasta7| 8a14 | 15a21
Nacional 67% | 54% 75% 59% 57% 61% 71% 66% 34%
QRO 51% | 62% 72% 55% 53% 58% 69% 67% 25%
SLP 57% | 71% 78% 63% 62% 73% 78% 71% 33%
QRO -Alim | 87% | 79% 84% 81% 85% 93% 87% 87% 43%
QRO -Auto | 99% | 69% 85% 75% 67% 77% 66% 82% 38%
SLP - Alim | 94% | 95% 96% 95% 93% 97% 97% 95% 70%
SLP - Auto | 92% | 100% 74% 100% 93% 100% 100% 93% 82%
QRO -Elect | 97% | 88% 100% 87% 96% 0% 100% 98% 25%
QRO - Aero | 12% 5% 11% 10% 10% 100% 0% 21.7% 6.4%
SLP-Ener | 69% | 25% 42% 37% 27% 0% 100% 46% 21%
SLP-Log | 63% | 66% 77% 72% 54% 23% 71% 71% 32%
Promedio | 72% | 65% 72% 67% 63% 62% 76% 73% 37%

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados por sexo son similares a los encontrados para
México por Weller ...[et al] (2019). No obstante, para otras econo-
mias esto dependera de la distribucion de ocupados en sectores de
baja productividad por sexo, por ejemplo, en el mismo estudio se
encuentra que en Brasil, Chile, Ecuador y Guatemala tienen resul-
tados opuestos, en los que los hombres tienen riesgo mas alto. Los
resultados para los niveles de escolaridad también son consistentes
con lo encontrado por Weller ...[et al] (2019) para America Latina,
quienes afirman que el riesgo de perder el empleo por la auto-
matizacion es mas elevado para personas con un nivel educativo
bajo-medio. No obstante, el Cuadro 4 evidencia que existen ciertos
sectores (automotriz y alimentario) en los que el riesgo cae menos
cuando aumenta la escolaridad, que en otros en los que un mayor
nivel educativo disminuye claramente el riesgo de automatizacion
(aeroespacial, electrodomeéstico, energético y logistico). Esto refleja
que estos Ultimos sectores son mas intensivos en mano de obra
calificada que los primeros, por ello se premia a la educacion con
menores riesgos.

Existe también una coincidencia casi completa en el analisis por
la edad respecto al estudio que se retoma como referencia (Weller
...[et al], 2019), pues se encuentra que el grupo mas joven es el que
tiene la mayor proporcion de empleos de alto riesgo de sustitucién
tecnoldgica. No obstante, para el sector de alimentos, asi como el
automotriz, las diferencias de riesgo entre los diferentes grupos de
edad son minimas. Destaca que en el sector automotriz de SLP el
grupo de edad con mas riesgo no son los mas jévenes, sino el grupo
de 25 a 44 afios. Esto sugiere que estos sectores se encuentran en
alto riesgo mas alla de los grupos de edad considerados.

3.2 Resultados sobre el Porcentaje de Ocupados en Alto
Riesgo (POAR)

Al analizar los primeros datos del Cuadro 5 se observa que QRO se
encuentra por debajo de la media nacional en el POAR, mientras
que SLP esta en una posicién cercana a esta cifra. Si se retoman
las altas cifras de algunos estados utilizados como referencia de
contraste, tales como Chiapas, Oaxaca o Zacatecas, las dos entida-
des analizadas parecieran tener menos presion por instrumentar
alguna accion para anticiparse a este problema. Sin embargo, la
situacién empeora dramaticamente cuando se analiza el POAR
para ciertos sectores en QRO: alimentario (84%), automotriz (75%)
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y electrodomeésticos (92%). Lo mismo ocurre para algunos sectores
de SLP: alimentos (95%) y automotriz (93%). Cabe mencionar que
dichos sectores son considerados entre los estratégicos para la
economia de ambas entidades.

Para otros sectores de las dos entidades federativas analizadas,
la situacién es menos complicada. Particularmente, para el sector
aeroespacial de QRO (10%), el de energia de SLP (31%), asi como el
de Logistica de SLP (66%). Invariablemente de la explicacion por la
cual algunos sectores tienen menos ocupados en riesgo que otros,
se puede extraer una conclusién contundente de estas cifras: en eco-
nomias complejas el desempleo tecnolégico no puede ser analizado
solo desde una perspectiva nacional o estatal, también se requiere
una mirada sectorial para comprender en dénde se encuentran los

potenciales riesgos o las oportunidades.

Cuadro 5

Comparacion del POAR entre distintos niveles de andlisis

Ocupados en alto riesgo de desempleo
tecnolégico (%)

Nacional 62%
Chiapas 70%
Oaxaca 70%

Zacatecas 68.5%
QRO 57%
SLP 66%
QRO - Alim 84%
QRO - Auto 75%
SLP - Alim 95%
SLP - Auto 93%
QRO - Elect 92%
QRO - Aero 10%
SLP - Ener 31%
SLP - Log 66%

Fuente: elaboracién propia con informacién del segundo trimestre 2019 de la ENOE.

El Cuadro 6 evidencia que, en términos absolutos, existe una can-
tidad mayor de hombres que de mujeres en situacion de alto riesgo
de automatizacion. También muestra que el rango de edad en el que
se concentra la mayor cantidad de personas en alto riesgo es en el
de 25 a 44 afos, seguido por el de 45 a 64. Por ultimo, cuando se
consideran los afos de escolaridad, la subcategoria de analisis que
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sobresale es la de 8 a 14 afios, que son personas con preparatoria
terminada o carrera técnica. En cambio, el porcentaje es mucho mas
bajo para las personas con carrera profesional (11%).

Cuadro 6
Resultados del POAR para distintas unidades de analisis

Riesgo Alto de Automatizacion
(%) por sexo (%) por edad (%) por afios de escolaridad
M H 15224 | 25244 | 45264 dl\(/elaesS Hasta7 | 8a14 [15a21
Nacional 35.1%| 64.9% 19.8% | 452%| 30.5%| 4.5% 29.0% | 59.8% | 11.2%
QRO 387%| 61.3% 20.2% | 48.8%| 27.3%| 3.7% 22.5%| 67.3%| 10.2%
SLP 32.8% 67.2% 22.4% 40.6% | 28.8% 8.2% 29.7% | 61.5% 8.8%
QRO - Alim 35.3% 64.7% 18.7% 384% | 32.3%| 10.5% 39.4% | 57.0% 3.6%
QRO-Auto | 26.0%| 74.0%| 254%| 47.0%| 26.3% 1.4% 121% | 82.4%| 5.5%
SLP - Alim 28.6% 71.4% 18.9% 32.0%| 33.1%| 16.0% 454% | 52.0% 2.6%
SLP - Auto 4.5% 95.5% 14.7% 494% | 32.8% 3.1% 17.7% | 69.9%| 12.3%
QRO - Elect 42.7% 57.3% 16.6% 51.3%| 32.2% 0.0% 12.0% | 85.5% 2.5%
QRO-Aero| 11.3%| 88.7% 11.3%| 64.0%| 21.1%| 3.5% 0.0% | 55.2% | 44.8%
SLP - Ener 29.4% | 70.6% 12.8% | 31.5%| 55.7%| 0.0% 0.0%| 84.7%| 15.3%
SLP - Log 57%| 94.3% 18.2% | 55.4%| 25.4% 1.0% 20.0% | 74.0%| 6.0%
Promedio 26.4% | 73.6% 18.1% | 45.8%| 31.4%| 4.7% 20.7% | 68.1%| 11.2%

Fuente: elaboracion propia.

Es interesante mencionar que el Cuadro 6 dibuja un escenario que
parece ser el preludio de lo que Autor (2014) identificé que ocurrid
en los Estados Unidos recientemente. La gran masa de personas en
alto riesgo se encuentra en los segmentos de escolaridad media. Esto
podria interpretarse como una inminente polarizaciéon del empleo,
un fenémeno que se caracterizaria por la concentracion de los ocu-
pados en los extremos, en términos de habilidades, con una gradual
desaparicion de los segmentos que se encuentran en la parte media.

Conclusiones

Es claro que el desempleo tecnolégico es un problema publico de
alta complejidad que hay que ir enfrentando con politicas publicas
nacionales, regionales y sectoriales cuidadosamente disefiadas.
Se trata de unreto urgente en la agenda de politicas. Los avances
tecnologicos del siglo XXI obligan a los gobiernos a instrumentar
politicas publicas basadas en evidencia, a nivel de los efectos que
tales avances pueden provocar en la economia de cada regiény
particularmente los efectos en diversos grupos de la poblacion.
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La lucha contra el desempleo tecnoldgico. Andlisis de casos subnacionales en México

Ademas, las economias seran mas vulnerables dado que la decisién de
automatizar ciertas plantas industriales no siempre viene acompafiada
de la decision de mantenerse en la misma localizacién. Es decir, cuando
la ventaja de costo de mano de obra calificada barata se pierde como
ventaja competitiva en el escenario de automatizacion de plantas, cada
empresa se replanteara la decisién de mantenerse en el mismo lugar o
aprovechar arelocalizar las plantas en otra region, en otro pais, o incluso
en regresar al pais de origen. Esto implica que las regiones deber ser ca-
paces no solo de lidiar con los efectos sociales derivados del desempleo
tecnologico, sino también de ofrecer otras ventajas competitivas a las
empresas en proceso de automatizacion para que decidan permanecer
en lalocalidad. Estos dilemas se palpan claramente en el caso de las dos
entidades mexicanas estudiadas, Querétaro y San Luis Potosi, que han
sido regiones capaces de atraer inversiones importantes y han venido
evolucionando favorablemente para hacer mas complejas y diversifica-
das sus economias. Ahora deberan enfrentar los riesgos previstos con
politicas publicas oportunas, de tal manera que puedan evitar los riesgos
no solo de desempleo tecnolégico, sino de retencién de las plantas ma-
nufactureras que se han instalado en las Ultimas décadas.

Son diversas las reflexiones y estrategias que van surgiendo
para enfrentar los efectos del desempleo tecnolégico y retener las
inversiones pese a la automatizacion. Kattan, Macdonald y Patrinos
(2018) demuestran en un estudio que “la educacion es el remedio
para la automatizacion”. Segln estos autores los efectos de la au-
tomatizacion dependen de la calidad de los sistemas educativos de
un pais o de una regioén, y particularmente los paises en desarrollo
pueden enfrentar los efectos de la automatizacion fortaleciendo el
sistema educativo, mejorando su calidad y su adaptacion a las nuevas
necesidades de los sectores productivos.

En este sentido, Cardenas y Ruelas (2018) hacen un interesante
recuento de estrategias que algunos paises estan adoptando con el
fin de crear habilidades que se requieren para fortalecer el capital
humano. Mencionan el caso de Singapur, que promovié un Consejo
de Habilidades Futuras para afinar las estrategias de formacion; se re-
fieren al surgimiento del Consejo Sectorial en India, también como una
instancia preocupada por desarrollar habilidades para las industrias
del futuro; también hacen mencién a los casos de Suiza, Alemania y
Arabia Saudita, que se han preocupado por estrategias de especiali-
zacion vocacional para disminuir los desfases entre oferta y demanda
de capital humano.
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Estos casos muestran el disefio de politicas publicas nacionales y
regionales para contener los efectos no deseados del desempleo tec-
nolégico. En ese mismo sentido, la CEPAL (2016) insiste en que para
enfrentar la amenaza del cambio tecnolégico acelerado, se requiere
mejorar la cobertura y calidad de los servicios de internet, fortalecer el
desarrollo de la banda ancha, y ampliar la penetracion de las TIC en los
grupos mas vulnerables y excluidos de la sociedad. Cardenas y Ruelas
(2018) enfatizan de igual manera que el “aprendizaje a lo largo de toda la
vida" se considera urgente para ampliar las habilidades de las personas
frente al cambio tecnolégico, y refieren a Brynjolfsson y McAfee (2014)
quienes remarcan que “el reto es lograr que las personas sean capaces
de utilizar la tecnologia para creary capturar valor”.

De no enfocarse de forma urgente en mejorar y adaptar los sistemas
educativos para acrecentar significativamente la calidad en la formacion
de la oferta laboral, y que esa misma oferta incentive a las empresas a
permanecer en la localidad para intensificar sus estrategias de innova-
ciony adopcion del cambio tecnolégico, el costo del desempleo puede
ser muy grave en los préximos afios para paises como México, ademas
de existir el riesgo de una posible deslocalizacién de plantas industriales
que hasta ahora han sido el motor del desarrollo en varias regiones del
pais. Como afirman Brynjolfsson y McAfee (2014) “nunca ha habido un
peor momento para ser un trabajador con cualificaciones y habilidades
‘ordinarias’ que ofrecer”. Es por ello que el despliegue de una agenda
de politicas publicas que contrarresten dichos efectos y aprovechen las
oportunidades del cambio tecnoldgico deben surgir ahora, al menos
en regiones de México en caso de que la agenda nacional no reaccione
con oportunidad. El proyecto de investigacion del cual deriva este ana-
lisis se aboca ahora a entender el repertorio de politicas publicas que
deberan ser implementadas en estos paises para contener los efectos
contraintuitivos del avance tecnolégico y aprovechar las oportunidades
de estar en sintonia con el mismo.

El dilema es claro, como afirman Stiglitzy Greenwald (2014): seiran
decantando sociedades y regiones exitosas que logren un “equilibrio
de alto aprendizaje” en el que la educacion y los procesos de innova-
cion seran cruciales y, se afiade, en las que esos componentes seran
la guia en el disefio de politicas publicas. Por otra parte, sociedades y
regiones que quedaran atrapadas en un “equilibrio de bajo aprendiza-
je" con fracasos recurrentes, obsolescencia en aumentoy desempleo
creciente. Por ello urge caminar hacia una agenda de politicas publicas
de luchay contencién del desempleo tecnolégico.
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Notas

(1) Cita tomada de: Cardenas y Ruelas (2018).

(2) Al respecto, la lista de autores que discuten sobre esta evolucion del riesgo del
desplazamiento del hombre por la maquina es larga. Solo por mencionar algunos:
Keynes (1939) mencionaba el riesgo de “un descubrimiento que sobrepasa el ritmo
con el que podemos encontrar nuevos empleos para la fuerza de trabajo disponible”;
Acemoglu (2002) hace referencia a la evolucién histérica de dicho desplazamiento,
pasando del skill-replacing durante el siglo XIX al skill-based durante el siglo XXy
hasta al skill-complementary technologies que caracteriza el siglo XXI; en este sentido,
Cardenasy Ruelas (2018) insisten que innovaciones tecnoldgicas mas recientes pue-
denincluso desplazar personas con una trayectoria de estudios mas ampliay no solo
a los individuos con bajo nivel de estudios alcanzados, esto es discutido ampliamente
en su texto donde se plantean varias posiciones al respecto.

(3) La informacion puede ser consultada en el portal de estadisticas del Banco
Mundial (https://data.worldbank.org/indicator/SL.SRV.EMPL.ZS).

(4) Una breve explicacion de las tecnologias disruptivas puede verse en Cabrero,
Carredn y Guajardo (2020).

(5) Cabe mencionar que, ademas de las referencias anteriores, Kattan, Macdonald
y Patrinos (2018) mencionan también los estudios de Chang, Rynhart y Huynh
(2016) que establecen el riesgo de desempleo tecnolégico en Tailandia en 44%
y en Vietnam de 70%. En el mismo sentido, Aboal y Zunino (2017) muestran que
dos tercios de las ocupaciones estan en riesgo en Argentina y Uruguay. De igual
forma, analizando once paises latinoamericanos, el Banco Mundial (2016) llega a
la conclusiéon de que el 67% de sus empleos estan en riesgo de automatizacion.

(6) La Red de Informacién Ocupacional (O*NET) es un sistema basado en la Cla-
sificacién Ocupacional Estandar (SOC). Las empresas, las instituciones de formacion
y educacion, las organizaciones laborales y ocupacionales, y las asociaciones pro-
fesionales pueden utilizar el proceso de clasificacion ocupacional para determinar
si un titulo de trabajo o una especialidad ocupacional esta reconocida dentro del
sistema O*NET-SOC y el mercado laboral de Estados Unidos (puede consultarse
en: https://www.onetonline.org/).

(7) El sistema de Clasificacion Ocupacional Estandar (SOC) de 2018 es un estandar
estadistico federal utilizado por las agencias de Estados Unidos para clasificar a los
trabajadores en categorias ocupacionales con el fin de recopilar, calcular o difundir
datos. Todos los trabajadores se clasifican en una de las 867 ocupaciones detalladas
de acuerdo con su definicién ocupacional. Para facilitar la clasificacion, las ocupaciones
detalladas se combinan para formar 459 ocupaciones amplias, 98 grupos menores y
23 grupos principales.

(8) Instituto Nacional de Estadisticay Geografia. Organismo oficial de la estadistica en México.

(9) El Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones (SINCO) permite ordenar
las ocupaciones que desarrolla la poblacidon en México, asi como generar informacion
estadistica estandarizada que contribuya a un mejor conocimiento del mercado laboral
y facilite la integralidad de las politicas publicas de fomento al empleo (INEGI, 2011).
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(10) La informacion sobre el Programa para la Evaluacion Internacional
de las Competencias para Adultos puede consultarse en: Sobre la evaluacién
de competencias de adultos (PIAAC) - OECD, en https://www.oecd.org/skills/
evaluaciones-de-competencias/evaluaciondecompetenciasdeadultospiaac.htm.

(11) De acuerdo con la Federacién Internacional de Robética (IFR, por sus
siglas en inglés), en 2018 habia un ejército de 1,63 millones de robots funcio-

nando en todo el planeta.
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