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RESUMEN  Las tecnologías basadas en la inteligencia artificial y en la robótica son uno de los 
principales retos actuales sobre el futuro del trabajo humano. La llamada Revolución 4.0 cuestiona 
algunos modelos de negocio, transforma los requerimientos formativos para el sistema productivo e 
impacta progresivamente en la distribución de la renta.

El mercado laboral español es un buen ejemplo de cómo esta nueva oleada de cambio tecnológi-
co puede impactar en los niveles y sobre todo en la estructura de la ocupación. Se detecta una 
creciente polarización en la demanda de trabajo y en las oportunidades de trabajo en función de 
los niveles educativos y de varios efectos de desajuste laboral, atribuibles principalmente a las ca-
racterísticas de un modelo productivo dominante que es intensivo en tareas de naturaleza rutinaria, 
pero poco activo en la incorporación de las tecnologías emergentes.

PALABRAS CLAVE  Revolución 4.0; mercado laboral; inteligencia artificial; robótica

Will robots take our jobs? A look at the labour market in Spain

ABSTRACT  The technologies based on artificial intelligence and robotics are one of the leading 
challenges facing us now with regards to the future of human work. The so-called Industry 4.0 is 
placing various business models in doubt, transforming training requirements for the system of pro-
duction, and is progressively impacting on the distribution of profit.

The Spanish labour market provides a good example of how this new wave of technological change 
can have an impact on the levels and especially the structure of employment. A growing polarisation 
can be seen in labour demand and employment opportunities in accordance with educational levels 
and the various effects of labour imbalance, which are principally attributable to the characteristics of 
a dominant production model that is intensive in tasks of a routine nature but not particularly active 
in the incorporation of emerging technologies.
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1. La relación entre cambio tecnológico y ocupación

¿Nos dejarán sin trabajo los robots? Esta parece ser la principal inquietud social cuando hablamos de las con-
secuencias de la llamada cuarta revolución industrial. No es poca cosa, porque indudablemente la digitalización 
tendrá una influencia capital en el futuro del trabajo, también en nuestra casa.

El cambio tecnológico, sin embargo, no es un proceso lineal y determinista fácil de predecir, ya que no acos-
tumbra a desarrollarse en el tiempo siguiendo pautas muy delimitadas ni tampoco se disemina sistemáticamente 
entre los diferentes sectores económicos. Por el contrario, a menudo avanza a sacudidas y, a veces, lo hace de 
manera imprevista. La incidencia de la nueva oleada de automatización probablemente también será progresiva 
y facilitará tiempo para adaptarse, adquirir los conocimientos necesarios y acomodarse satisfactoriamente a los 
cambios laborales y organizativos que se deriven.

En realidad, la incorporación de nuevos conocimientos a la actividad productiva es uno de los principales 
factores de progreso económico y social. De hecho, los adelantos tecnológicos y científicos desarrollados en el 
último siglo no tienen precedente histórico sin que su aplicación generalizada en la actividad económica haya 
generado una situación de sustitución masiva de trabajo. Por el contrario, la aplicación continuada de nuevas 
técnicas y conocimientos ha aumentado las posibilidades de producción y de consumo, a la vez que también lo 
ha hecho con los niveles de ocupación.

Aun así, una de las preocupaciones recurrentes de las sociedades modernas es conocer los efectos 
del cambio tecnológico en el mercado laboral. Esta inquietud se hace más patente cuando las sociedades 
afrontan los riesgos derivados de la revolución digital. Por un lado, porque ha acelerado el ritmo de cambio 
tecnológico con el desarrollo de numerosas innovaciones y aplicaciones que están transformando profun-
damente los procesos de producción, distribución y consumo. Por otro lado, porque las innovaciones tec-
nológicas de base digital también están modificando sensiblemente los conocimientos y las habilidades que 
se requieren en el trabajo.

Si bien ha quedado patente que el impacto del cambio tecnológico sobre la demanda laboral agregada no 
es negativo, también se ha puesto de manifiesto que sus consecuencias en la composición del empleo son muy 
importantes. Las tecnologías emergentes no solo sustituyen y crean ocupación, también transforman el traba-
jo y modifican su composición. Es decir, el cambio tecnológico no es neutral, más bien induce a unos efectos 
sesgados sobre la demanda de cualificaciones, porque la tecnología se complementa siempre mejor con unas 
habilidades que con otras. Y, a pesar de que estas habilidades no tienen por qué ser exclusivas de los niveles 
educativos superiores, las nuevas tecnologías acostumbran a complementarse mejor con el trabajo de más cu-
alificación. Esta mayor complementariedad provoca que aumente la demanda laboral y mejoren los niveles de 
productividad de este conjunto de trabajadores, probablemente porque están mejor preparados para aprender 
los nuevos conocimientos y para adaptarse más rápidamente a los cambios organizativos requeridos por el uso 
de las tecnologías emergentes.

En realidad, la interacción entre innovación tecnológica y trabajo depende de la combinación de cuatro 
efectos diferentes que tienen naturaleza directa o indirecta. Obviamente, hay efectos relacionados con la 
sustitución y la creación directa de trabajo. Por un lado, la aparición de nuevas tecnologías sustituye traba-
jo, con el objetivo de elevar la productividad y ahorrar costes productivos. Este efecto es lo que se conoce 
como automatización laboral, ya que permite el desarrollo de tareas sin intervención humana. Por otro lado, 
el cambio tecnológico crea ocupación en aquellas actividades económicas que son el origen de las innova-
ciones o que están estrechamente relacionadas. La demanda de estos sectores se expandirá, y con ella sus 
niveles de ocupación.

Nada nos garantiza que el balance resultante de la interacción de estos dos efectos directos sea necesa-
riamente positivo, pero la experiencia nos muestra que el resultado final agregado es favorable por la presen-
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cia de otros efectos inducidos que compensan la destrucción de ocupación. El primer efecto indirecto tiene 
relación con la complementariedad existente entre el capital tecnológico y el capital humano. Al aumento en 
la demanda del trabajo que dispone de los conocimientos específicos incorporados a las nuevas tecnologías, 
y a la reconfiguración de tareas en cada puesto de trabajo que resulta de su utilización, se añade la aparición 
de ocupaciones emergentes surgidas de la aplicación económica novedosa de los nuevos conocimientos y 
habilidades adquiridas. Finalmente, el cambio tecnológico implica también el efecto colateral de impulsar la 
demanda de bienes y de servicios que son ajenos al desarrollo de las innovaciones. En la medida en que el 
cambio tecnológico mejora la productividad y las rentas, también se impulsa una mayor demanda en otras 
actividades económicas que favorece el crecimiento del empleo.

Pero en la medida en que estos efectos indirectos son probablemente más intuitivos que evidentes, el grueso 
de los estudios de impacto potencial ha concentrado sus esfuerzos esencialmente en estimar las consecuencias 
negativas de la automatización digital, induciendo una visión alarmista y angustiosa, pero también parcial, de las 
tecnologías 4.0.

Es importante comprender que las tecnologías que emergen de la innovación tienen efectos proporcionales 
al alcance con el que se utilizan, de manera que las tecnologías de uso más general (como sería el caso de las 
digitales) tienen efectos potenciales más amplios que aquellas que solo se aplican en la mejora de algunos pro-
cesos específicos. También es sabido que las tecnologías digitales no solo sustituyen habilidades manuales, 
también reemplazan algunas habilidades mentales. Así, todo haría pensar que la nueva oleada de revolución 
digital, sustentada en la inteligencia artificial y en la robótica, ciertamente amenazaría puestos de trabajo ocu-
pados por personas con niveles de cualificación media o elevada, y podría tener un efecto disruptivo. Es decir, 
esta vez podría ser distinto, porque evidentemente la evolución anterior del mercado laboral y la influencia que 
tuvieron en el pasado sus factores determinantes no deciden necesariamente su comportamiento futuro.

Es obvio, del mismo modo que ha sucedido siempre, que la nueva era de cambio tecnológico también 
inducirá ajustes importantes en el mercado laboral. Estas consecuencias serán heterogéneas, en función 
de la capacidad de los trabajadores para adaptarse a las tecnologías emergentes y de las tareas que estén 
desarrollando en su puesto de trabajo. De hecho, este es el elemento crítico en el análisis del impacto sobre 
el mercado laboral: ser conscientes de que las tecnologías emergentes no sustituyen empleos o puestos 
de trabajo, sino que lo que hacen es reemplazar tareas o conjuntos de tareas. Es decir, las tecnologías 4.0 
afectan más a tareas específicas que no a cualificaciones concretas. Dos personas con la misma cualifica-
ción y el mismo tipo de empleo en dos empresas distintas, en la práctica probablemente están desarrollando 
tareas distintas en su puesto de trabajo, de manera que el impacto del cambio tecnológico probablemente 
será también desigual.

El foco de atención de las consecuencias del cambio tecnológico en el mercado laboral se debería orientar 
hacia las tareas que se desarrollan y hacia las habilidades que se requieren en cada puesto de trabajo, porque 
la adaptación al cambio tecnológico se llevará a cabo principalmente mediante la modificación en la estructura 
de las tareas en cada puesto de trabajo. El consenso académico existente nos muestra que el progreso tecno-
lógico esencialmente presenta una tendencia a sustituir tareas rutinarias, mientras que la complementariedad de 
las habilidades requeridas estará definida por su naturaleza cognitiva o manual. La tabla siguiente nos ofrece, 
esquemáticamente, esta predicción.
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Tabla 1. Tipologías de tareas 

Complementariedad en las habilidades

Facilidad de automatización 

Elevada Baja 

Elevada Rutinarias cognitivas Rutinarias manuales

Baja No rutinarias cognitivas No rutinarias manuales

Impacto esperado del cambio tecnológico

Tipo de ocupación (según intensidad de habilidades) 
Impacto esperado sobre la ocu-
pación 

Impacto esperado sobre las rentas 

No rutinarias cognitivas Positivo Positivo

Rutinarias manuales y cognitivas Negativo Negativo

No rutinarias manuales Positivo Negativo 

Fuente: Elaboración propia a partir de WTO (2017).

De este modo, es previsible que la tecnología mejore las perspectivas de ocupación de las personas que reali-
zan tareas no rutinarias y que implican habilidades cognitivas, ya que son menos fáciles de reproducir mediante 
algoritmos, a la vez que son más productivas con el apoyo de las tecnologías digitales. En cambio, el escenario 
es menos favorable para las tareas rutinarias que pueden sustituirse mediante la automatización digital, tanto si 
requieren de habilidades mentales como manuales. En cambio, el riesgo sería inferior para los puestos de trabajo 
definidos por un conjunto de tareas que, a pesar de ser manuales, no sean rutinarias, porque no son fácilmente 
automatizables a pesar de que puedan estar ocupados por trabajo poco cualificado.

Por lo tanto, se anunciaría una tendencia hacia la polarización creciente del mercado laboral, con una deman-
da relativa inferior de los niveles intermedios de cualificación, a la vez que se prevé un aumento en la desigualdad 
de las rentas salariales en favor del trabajo más cualificado. Diferentes motivos lo justificarían. Por un lado, como 
resultado de una mayor demanda relativa de los trabajadores con niveles educativos más altos. Por otro lado, por 
el desajuste existente en el mercado laboral entre oferta y demanda de habilidades. Estos desajustes (mismatch) 
entre las habilidades que demandan las empresas y los conocimientos disponibles por la fuerza laboral pueden 
dar lugar al desplazamiento del trabajo con más formación a lo largo de la escalera ocupacional, en detrimento 
de las personas con menor nivel educativo (deskilling).

2. Evolución reciente del mercado laboral en España

Una buena manera de aproximarse a cuáles serían los primeros efectos de esta nueva fase de progreso tecno-
lógico sería analizar la evolución reciente del mercado laboral en España, porque se trata de una de las economías 
más afectadas por la reciente crisis financiera. El proceso de devaluación interna de costes tuvo en la destrucción 
de casi cuatro millones de puestos de trabajo una de sus principales consecuencias. La posterior reactivación 
económica ha renovado casi el 20% del mercado laboral en España, de manera que vale la pena analizar las 
características de la nueva ocupación generada, con el fin de inferir de qué transformaciones de la estructura 
ocupacional se acompaña la nueva etapa tecnológica.
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El estudio de los cambios en la distribución del trabajo, en función del nivel educativo y del tipo de ocupación, 
nos proporciona resultados relevantes. La evolución del mercado laboral en España, de acuerdo con los datos 
contenidos en la Encuesta de Población Activa, confirmaría que el cambio tecnológico tiene un efecto heterogé-
neo en la ocupación en función del nivel educativo. En general, podemos percibir que el mercado laboral español 
presenta algunos rasgos específicos que la reactivación posterior a la crisis financiera ha consolidado.

Un primer efecto muy visible es que la demanda de cualificaciones ha aumentado significativamente, de 
manera que parecería que el riesgo de automatización es más elevado entre las personas que realizan trabajos 
que requieren un nivel de cualificación laboral más bajo. Uno de cada dos nuevos puestos de trabajo creados es 
ocupado por una persona con estudios superiores. De este modo, el peso de la ocupación más cualificada en el 
mercado laboral en España supera el 43% del empleo actual.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta de Población Activa.

Pero más que un sesgo en favor del trabajo más cualificado, se puede percibir un creciente efecto de polariza-
ción, en la medida que a la vez que ha aumentado sustancialmente la ocupación más cualificada, el trabajo con 
niveles de cualificación inferiores también crece notablemente. En cambio, los niveles intermedios de cualificación 
estarían siendo los menos dinámicos en cuanto a la creación de nuevos puestos de trabajo, es decir, la nueva 
ocupación generada a partir de la reactivación económica habría consolidado las diferencias en la probabilidad 
de acceder a un trabajo en función del nivel educativo.

Una explicación de este comportamiento dual emerge cuando analizamos los perfiles profesionales deman-
dados en la nueva ocupación. Se pone de manifiesto un crecimiento apreciable tanto de los puestos de trabajo 
que requieren un nivel elevado de cualificación profesional (técnicos y profesionales científicos e intelectuales...) 
como también de aquellos otros integrados mayoritariamente por tareas y funciones de carácter rutinario y, por lo 
tanto, potencialmente más susceptibles de verse afectados por el cambio tecnológico (trabajadores de servicios 
de restauración, ocupaciones elementales...). Este es un indicio del protagonismo, en la recuperación reciente, 
de la ocupación en algunas actividades económicas de bajo valor añadido.
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta de Población Activa.

El análisis de los cambios recientes en el mercado laboral español se puede completar observando la demanda 
de habilidades requeridas en los nuevos puestos de trabajo creados. Inferimos esta demanda a partir de la nueva 
clasificación internacional de ocupaciones ISCO-08, que define cada trabajo a partir de las habilidades requeridas 
en los distintos tipos de ocupaciones para desarrollar eficazmente las tareas y las responsabilidades asignadas. 
Podemos observar cómo, después del ajuste y de la reactivación del mercado laboral, y a pesar de la magnitud 
de los nuevos puestos de trabajo creados, la estructura ocupacional no ha sufrido una transformación profunda 
en cuanto a las habilidades requeridas. Por el contrario, la demanda de habilidades básicas continúa predomi-
nando en la creación de nueva ocupación en España, lo que revela la resistencia al cambio del modelo productivo 
dominante. Es decir, el comportamiento reciente del mercado laboral pone de manifiesto que la creciente deman-
da de cualificaciones no se acompaña de una demanda mayoritaria de habilidades complejas. Es significativo 
que más del 40% de los puestos de trabajo de nueva creación son para ocupaciones que requieren habilidades 
básicas. La consecuencia inmediata de ello es un desajuste creciente vinculado a la demanda de cualificaciones.
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta de Población Activa.

De este modo, a pesar de que la ocupación con estudios superiores es claramente predominante, la demanda 
relativa de habilidades complejas es mucho menos importante. El resultado inmediato es un desajuste creciente 
en función del nivel educativo con un desplazamiento progresivo de trabajadores con altos niveles de estudios 
hacia trabajos que requieren competencias y habilidades más sencillas, y que tradicionalmente ocupaban traba-
jadores menos cualificados. En consecuencia, a la vez que el mercado laboral se segmenta en favor de los más 
cualificados, el desencaje existente entre las cualificaciones de la demanda laboral y los requerimientos del siste-
ma productivo induce a un desplazamiento descendente del trabajo más cualificado por la escalera ocupacional.

Otro efecto de que las oportunidades de trabajo sean más elevadas para el trabajo cualificado, pero que este 
ocupe de manera creciente puestos de trabajo de escaso valor añadido, sería la reducción de la prima salarial 
que reciben las personas con más estudios. Los datos de la Encuesta de estructura salarial nos muestran la ten-
dencia existente en favor de una mayor remuneración de algunos perfiles menos demandados, pero que tienen 
restricciones de oferta por parte del sistema educativo, principalmente en cuanto a la formación profesional de 
grado superior. Este desajuste también incidiría en los cambios observados en la remuneración de las habilidades 
requeridas.

Al no disponer de datos posteriores a 2014, sería necesario un análisis más actualizado de la evolución salarial 
en función de los perfiles profesionales y de los niveles educativos para confirmar que, a medida que el trabajo 
más cualificado se desplaza por la escalera ocupacional, quedan afectadas tanto las oportunidades de encontrar 
trabajo como las rentas salariales.
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta de estructura salarial.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta de estructura salarial.

En el contexto europeo, la economía española presenta una estructura económica que es relativamente más 
intensiva en puestos de trabajo que desarrollan tareas rutinarias. Pero a pesar de que en muchas economías 
europeas las tecnologías emergentes están instigando un cambio tecnológico que reduce la presencia de esta 
tipología de tareas, este no sería exactamente el caso del mercado laboral español. El principal motivo radica en el 
hecho de que en el modelo productivo predominen tareas que si bien son rutinarias no son altamente repetitivas, 
lo que complica su automatización. En general, son tareas llevadas a cabo sobre todo en los puestos de trabajo 
característicos de los servicios personales, como el turismo, la atención a las personas dependientes o la restau-
ración. Esta mayor complejidad en la sustitución hombre-máquina limitaría el alcance de la automatización digital 
en España, a pesar de que la mayor parte de estos puestos de trabajo ocupen a personas con niveles educativos 
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bajos. Hasta el momento, la transformación digital avanza lentamente en esta economía, probablemente también 
porque afronta la dura competencia de modelos de negocio basados en la contención salarial y en las precarias 
condiciones laborales de las personas que desarrollan este tipo de tareas. El conjunto de estos factores puede 
retrasar el impacto directo de la automatización digital en España, pero no evitar la polarización de las rentas 
salariales ni impedir el efecto sustitución en el futuro.

Probablemente la sociedad española está a las puertas de una transformación gradual y profunda de la eco-
nomía y de su mercado laboral como resultado de la cuarta revolución industrial. En este momento, presenta 
algunos factores de riesgo asociados al cambio tecnológico. Es cierto que las oportunidades de ocupación han 
mejorado mucho para las personas más cualificadas, y que estas serán las más preparadas para desarrollar, pro-
gramar y utilizar las nuevas tecnologías, pero también lo es que actualmente muchos trabajadores cualificados no 
pueden beneficiarse de su inversión en educación debido a la escasa demanda de sus habilidades en el mercado 
laboral español. Tampoco ayuda el menor uso relativo de las tareas cognitivas y de los recursos humanos exper-
tos en ciencia y tecnología, los déficits organizativos y tecnológicos en el tejido productivo y un mismatch en el 
mercado laboral que evita que la experiencia laboral mejore sensiblemente el nivel competencial de los ocupados.

3. Conclusiones

Ciertamente, las innovaciones tecnológicas no aparecen nunca en el espacio vacío, sino en un entorno normativo 
y regulador concreto. Los nuevos desarrollos y aplicaciones exigirán cambios en el marco legal vigente y posi-
blemente inducirán a nuevas áreas normativas que acabarán definiendo la manera cómo las nuevas tecnologías 
podrán utilizarse. Del mismo modo, la respuesta social a un cambio que es potencialmente disruptivo no solo será 
lo que definirá los usos finales y delimitará el alcance de las nuevas tecnologías, sino que también influirá en la 
orientación y en los contenidos reguladores. La viabilidad técnica y económica no es suficiente si no se promueve 
la adopción de nuevas regulaciones que generen un mayor clima de confianza, seguridad y aceptación social.

No todo lo que percibimos como tecnológicamente posible será económicamente viable, rentable o aceptable 
para las empresas, que tendrán que afrontar las restricciones internas de los recursos y gestionar sus procesos 
de toma de decisiones estratégicas en el contexto de su propia cultura directiva y organizativa. La velocidad de 
adopción de las nuevas tecnologías a menudo es más incierta y volátil de lo que a priori aparenta.

No hace falta, pues, precipitarse a la hora de realizar valoraciones sobre los efectos futuros en el mercado 
laboral, pero la composición del empleo muestra una tendencia a la segmentación, y el sesgo sobre las oportuni-
dades de trabajo ya es evidente, de manera que el riesgo asociado a la automatización digital se irá distribuyendo 
desigualmente entre la sociedad. En estos casos, son más trascendentes y necesarias las políticas que ayudan a 
preparar a las personas para los cambios en los requisitos laborales. Parecería adecuado afinar en las prioridades 
y en los contenidos de las políticas públicas y en las estrategias empresariales para facilitar una atención adecua-
da a un reto que es complejo y saber sacar el máximo provecho social a la vez mediante una apuesta colectiva 
que fuera socialmente más inclusiva.

Desde la perspectiva de las políticas públicas, probablemente sería conveniente focalizar los esfuerzos en faci-
litar la actividad de investigación y de desarrollo en tecnologías relacionadas con la inteligencia artificial, promover 
mecanismos de impulso al cambio tecnológico, favorecer la diseminación de las tecnologías emergentes en con-
diciones de libre concurrencia, educar a la sociedad para el trabajo futuro, favorecer la formación en ocupaciones 
emergentes, mejorar el capital humano facilitando la formación en el puesto de trabajo, promover la flexibilidad 
interna en las organizaciones, reforzar la red de protección social y la transición entre ocupaciones laborales o 
impulsar políticas de inversión que garanticen el acceso universal a las infraestructuras digitales, entre otros.

En cuanto a las estrategias empresariales, tal vez parecerían necesidades urgentes mejorar la dotación in-
terna de capital humano y tecnológico, promover cambios organizativos que consoliden una ocupación de más 
calidad, modificar los contenidos de las políticas de formación interna, estimular la cooperación orientada al 
desarrollo y a la aplicación de innovaciones, acelerar la creación de puestos de trabajo digitales, experimentar 
con puestos de trabajo basados en la interacción seres humanos-máquinas, promover la adaptación al cambio 
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tecnológico como elemento de diferenciación en el mercado y desarrollar soluciones tecnológicas que permitan 
atender necesidades específicas de los consumidores.

Si la innovación tecnológica es fuente de progreso económico y motor de cambio social, y si la ciencia y los 
conocimientos de hoy se convertirán en la tecnología del mañana, las líneas de juego están bien diseñadas para 
que las instituciones públicas y el tejido empresarial interactúen con habilidad para vencer los obstáculos, los 
costes y las dificultades inherentes al cambio, y transformar el desafío 4.0 en un triunfo para el conjunto de la 
sociedad.
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