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Resumen

El presente documento recoge una vision general de la bibliografia
reciente sobre los cambios de larga duracidon observados en los
resultados de los mercados de trabajo de las economias avanzadas.
Muestra que la Primera y Segunda Revolucion Industrial, que durante
la segunda mitad del siglo XIX vieron nacer inventos cuyo impacto
perduré hasta 1980, impulsaron una mejora de las competencias y
provocaron un aumento de la desigualdad de los salarios en su
conjunto. En cambio, no puede decirse que la Revoluciéon Informatica,
gue se inicid en el decenio de 1980, se caracterice tan claramente por
la mejora de las competencias que conlleva, sino que mas bien se
distingue por un proceso subyacente de polarizacion del empleo y el
aumento de la desigualdad salarial en el nivel superior y en general
que ha traido consigo. Con todo, el presente documento concluye
aportando argumentos favorables sobre la informatizacion futura,
siempre y cuando los mercados de trabajo sean capaces de
proporcionar las competencias necesarias para apoyar los cambios
que ésta traiga consigo.

Clasificaciones del Journal of Economic Literature (JEL): J23, J24, N10
Palabras clave: progreso tecnoloégico, competencias, estructura del empleo,
desigualdad salarial

' Goos: maarten.goos@kuleuven.be. Quiero agradecer a Anna Salomons sus valiosos comentarios durante toda la
elaboracion del presente documento, que se ha escrito para el Coloquio de la OIT de los empleadores sobre el futuro
del trabajo, Ginebra, 5-6 de diciembre de 2013.
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1 Introduccion

Los mercados de trabajo estan en constante evolucion. Estos cambios, que
tienen importantes repercusiones para todos los trabajadores, se reflejan en
cambios en la composicion en el empleo, asi como en cambios en la
desigualdad salarial, y contribuyen a configurar las instituciones del mercado
de trabajo. Es por ello que reviste especial importancia que tanto el mundo
académico como las personas encargadas de formular las politicas los
entiendan. El presente documento proporciona una vision general de los
cambios en las estructuras del empleo y de los salarios, desde el nacimiento de
la economia moderna, pasando por la Primera y la Segunda Revolucion
Industrial, hasta la Revolucion Informatica actual. A partir de bibliografia
reciente sobre el tema, perfila el contenido de las distintas etapas de desarrollo
y subraya el modo particular en que cada una de ellas ha repercutido en los
mercados de trabajo, dependiendo de su interacciéon con la estructura laboral
existente, la oferta de competencias, la demanda de productos y la
organizacion de la produccion.

El apartado 2 del documento empieza con unos breves antecedentes generales
de la Primera y la Segunda Revolucion Industrial, que en las economias
avanzadas de hoy se desarrolldo entre 1820 y 1900, con la introduccion de
inventos hasta 1980. Inventos del siglo XIX como la maquina de vapor, la
electricidad, el automoévil, la quimica moderna y el teléfono revolucionaron la
industria manufacturera y provocaron un aumento de los servicios. En la
industria manufacturera, las grandes plantas sustituyeron a los pequefos
talleres artesanales. En las nuevas fabricas, las economias de escala vieron la
luz gracias a la intensificacion del capital respecto al trabajo y a los
trabajadores que manejaban maquinaria especifica para cada fase de la
produccion. Como los operarios de maquinaria debian tener alguna, aunque no
mucha, formacion, la especializacion brindé a muchos trabajadores agricolas
no calificados la oportunidad de cambiar de trabajo y obtener puestos de
obreros semicalificados, mejor remunerados. Junto al aumento del empleo
semicalificado y calificado de oficina en la industria manufacturera y los
servicios, los cambios también llevaron a una mejora de las competencias en la
economia en su conjunto. Ademas, la mejora de las competencias se
caracterizé por una expansion del sistema educativo hasta tal punto, que el
aumento en la oferta de competencias super6 el aumento de demanda
resultado de la industrializaciéon. Asi pues, las competencias eran relativamente
abundantes, con lo que se redujo el bonus salarial, y con ello la desigualdad
salarial en general. De este modo, la Primera y la Segunda Revolucion Industrial
dieron lugar a crecimiento econdmico, mejora de las competencias, educacion
masiva y menor desigualdad salarial en general.

Seguidamente, el apartado 3 del documento explica por qué la Revolucién
Informatica, que, en las economias avanzadas vio la luz en el decenio de 1980,



es diferente. Aunque se sigue observando una mejora neta de las
competencias, la informatizaciobn también esta conduciendo hacia Ila
polarizacion del empleo con un aumento de los empleos calificados y no
calificados en detrimento del empleo semicalificado. La razon es que las
computadoras pueden codificar y desempefar tareas rutinarias con mas
eficacia que los trabajadores semicalificados, como los operarios de maquinas
o los empleados administrativos. Pero las tareas que realizan los trabajadores
no calificados, como los camareros o los limpiadores, y los trabajadores
calificados, como los directivos o los programadores informaticos, son tareas
que por naturaleza no son rutinarias, por lo que las computadoras no pueden
codificarlas o desempenarlas con facilidad. Al mismo tiempo, el crecimiento del
nivel de educacion ha disminuido en muchas economias avanzadas desde
1980, reduciendo el crecimiento de la oferta de competencias, lo que ha llevado
a un aumento de los bonus salariales, y consecuentemente, a un aumento de la
desigualdad salarial en el nivel superior y en general. Resumiendo, el impacto
de la Revolucion Informatica es distinto del de los periodos anteriores de
desarrollo. Fundamentando la mejora de las competencias encontramos la
polarizacion del empleo y un aumento, no una disminucién, de la desigualdad
salarial en el nivel superior y en general. Para entender mejor el conjunto de
estos cambios globales, el apartado 3 pasa a documentar el impacto de la
informatizacién, poniendo de manifiesto sus repercusiones en el disefio
organizativo de la empresa, asi como en sus practicas en materia de recursos
humanos. Hace  hincapié en la importancia que revisten las
complementariedades a nivel de sistema, asi como en la necesidad de
informatizarse para poder aplicar métodos de trabajo de alto rendimiento,
como la formacion de equipos para la resoluciéon de problemas, la rotaciéon
laboral, el intercambio de informacién y la formacion intensiva. El apartado 3
también examina, entre otras cosas, la importancia de un enfoque a los
mercados de trabajo y las empresas basado en las tareas, y la existencia de una
polarizacion salarial. También documenta brévemente los cambios que ha
registrado el empleo recientemente en las economias en desarrollo.

A partir de nuestra interpretacion de lo acontecido en el pasado y de lo que
esta ocurriendo en la actualidad en el mercado de trabajo, el apartado 4 del
presente documento reflexiona brévemente sobre lo que nos depara el futuro.
Formula hipodtesis sobre el ritmo futuro de la informatizacion para argumentar
gue, en conjunto, la demanda relativa de trabajadores calificados seguira
aumentando. En la medida en que dicho aumento se afronte con una inversion
constante en educacion y formacion en el empleo, podra continuar la mejora de
las competencias y el crecimiento econdmico sin que por ello aumente, e
incluso disminuyendo, la desigualdad salarial en el nivel superior y en general,
como ya ocurrié en las economias avanzadas antes de 1980. Ademas, en el
apartado se argumenta por qué la polarizacién del empleo no justifica el miedo
a una invasion digital, sino que aboga por el optimismo en relacién con la
informatizacion futura siempre y cuando los mercados de trabajo sean capaces



de proporcionar las competencias necesarias para apoyar los cambios que
conlleve.

2 El pasado (1820 - 1980)

En este apartado se examina el impacto de la Primera y Segunda Revolucion en
los mercados de trabajo. El apartado 2.1 presenta unos antecedentes generales
de la Primera Revolucion Industrial, que tuvo lugar entre 1820 y 1870 en las
economias avanzadas actuales. El apartado 2.2 hace lo mismo pero en relacién
con la Segunda Revolucion Industrial, que se desarrollé entre 1870 y 1900, con
la introduccion de inventos hasta 1980. El apartado 2.3 analiza los datos
empiricos de las consecuencias de la Primera y Segunda Revoluciéon Industrial
en la estructura del empleo. Para la industria manufacturera, muestra el
desplazamiento que se produjo del pequefio taller artesanal a la fabrica, de
mayor tamano. Para la economia en su conjunto, se registr6 una mejora de las
competencias debido al cambio que se produjo en la composicién de la mano
de obra, de agricultores no calificados a obreros semicalificados, como los
operarios de maquinas, y empleados de oficina semicalificados y calificados en
el sector industrial y el sector de los servicios. Por ultimo, el apartado 2.4 se
adentra en los salarios relativos que, junto a los cambios en el empleo relativo,
sirven para documentar los cambios en la demanda y oferta relativas de
trabajadores con niveles de calificacion distintos. Se demuestra que el bonus
salarial y la desigualdad salarial general disminuyeron porque el aumento en la
demanda de competencias provocada por la industrializacion se compensd con
un aumento aun mayor en la oferta de trabajadores calificados, resultado de la
rapida expansion del sistema educativo.

2.1 Primera Revolucion Industrial (1820-1870)

Antes de la Primera Revolucién Industrial, la mayoria de las personas trabajaban
en la agricultura o en ciudades de mayor o menor tamafo como miembros de
un gremio. Los gremios eran organizaciones que agrupaban a artesanos de un
mismo oficio, sobre todo en las industrias textil y de la madera. Cada gremio
controlaba las "artes" o "misterios" de su oficio. Los maestros artesanos
gozaban de un estatus social mayor debido a su nivel de conocimientos
técnicos y a que tenian sus propios talleres o tiendas, en los que empleaban y
formaban aprendices. Las primeras etapas de la carrera de un trabajador
artesano consistian principalmente en aplicar los ultimos toques a un producto
casi terminado. La formacion necesaria para alcanzar el estatus de artesano o
de maestro artesano consistia principalmente en aprender a utilizar un
conjunto de herramientas sencillas, segun determinase el gremio. Los gremios
también impusieron restricciones a la entrada, dificultando el acceso de
aquellos que no disponian del capital o de la aprobacion necesarios para formar
parte de la profesion, aunque fuese como aprendices. En muchas ciudades, los
gremios se unieron para proteger sus intereses comunes, dando lugar a



instituciones (Laing 2011). Como tal, el trabajo definia el papel de una persona
en la sociedad, y la movilidad social era escasa. Las guerras se racionalizaron
con una filosofia mercantilista que motivo la expansion colonial y las barreras
al comercio.

La Primera Revolucién Industrial puso fin a la economia politica del
mercantilismo y marc6 un importante punto de inflexion hacia una filosofia de
libre mercado. Su transicibn gandé impulso entre 1820 y 1870, con la
introduccion generalizada de los barcos, buques y trenes de vapor, la
produccion a gran escala de maquinas-herramientas y la presencia cada vez
mayor de fabricas que funcionaban con maquinas de vapor. Las tareas
individuales empezaron a llevarse a cabo con maquinas especificas en lugar de
realizarse Unicamente con esfuerzo humano o animal. Los trabajadores
agricolas no calificados se fueron a trabajar a las fabricas, convirtiéndose en
operarios de maquinas semicalificados mejor remunerados. Ademas, las
fabricas también necesitaban trabajadores calificados, por ejemplo supervisores
para organizar y supervisar a los operarios de las maquinas o ingenieros y
mecanicos para disefar, construir y aplicar nueva maquinaria (Katz y Margo,
2013). En resumen, la Primera Revolucion Industrial aumento el nivel de vida de
muchos trabajadores, incluso de hogares pobres. Junto al rapido aumento de la
produccion agricola, gracias al invento de los fertilizantes, la industrializacion
hizo posible, por primera vez en la historia, que las sociedades creciesen y
saliesen de la trampa de pobreza maltusiana en que se encontraban.

No obstante, a pesar de las grandes ventajas sociales aportadas por la Primera
Revolucion Industrial, en 1870 la esperanza de vida en las economias en
progreso era de s6lo 45 anos. Todavia quedaba mucho por mejorar en las
condiciones de vida y de trabajo. Las casas eran oscuras, estaban llenas de
humo y no tenian electricidad. Las estufas de hierro acababan de inventarse y
se cocinaba principalmente al aire libre. Para calentarse, habia que situarse
cerca de la estufa, y en los dormitorios hacia frio. No habia agua corriente o
instalaciones sanitarias en el interior de las casas, por lo que habia que salir a
buscar agua para cocinar, lavarse y lavar la ropa, y el agua sucia tenia que
llevarse fuera. El carbén y la madera debian irse a buscar fuera de la casa y
habia que deshacerse de las cenizas restantes. Muchos trabajadores aun
trabajaban muchas horas por un salario que apenas les permitia vivir
dignamente, las oportunidades de asistir a la escuela eran muy limitadas y era
habitual que los nifos trabajasen. Aunque el ferrocarril empezaba a comunicar
las ciudades, no era practico utilizar el vapor en el interior de las mismas, por
lo que el transporte en el interior de las urbes era principalmente a caballo
(Gordon 2012).

2.2 Segunda Revolucion Industrial (1870-1980)

Los inventos clave de la Segunda Revolucion Industria se lanzaron entre 1870 y
1900 y pueden agruparse en cinco categorias: 1) la electricidad y todos sus
derivados; 2) el motor de combustién interna y el automoévil; 3) el agua



corriente, el saneamiento y la calefacciéon central; 4) la organizacion molecular,
incluido todo lo relacionado con el petréleo, los productos quimicos, el plastico
y los productos farmacéuticos, y 5) los dispositivos de comunicacion vy
entretenimiento, incluido el teléfono, el fondégrafo, la fotografia popular, la
radio y el cinematégrafo. Siguid la adopciéon generalizada de estos inventos, asi
como de otros inventos derivados de éstos, y se considera que su impacto
perdurd hasta el decenio de 1970 (Gordon 2012).

Con el agua corriente dejé de ser necesario ir a buscar agua y cargar con ella
hasta casa o deshacerse del agua sucia; el petréleo y el gas sustituyeron al
carbdon y la madera; las herramientas eléctricas manuales pasaron a ser de uso
comun en 1920, y los electrodomésticos empezaron a extenderse con la
introduccion de los primeros lavavajillas y las primeras neveras en el decenio de
1920. Leer era mas facil con luz eléctrica, y la contaminacién se redujo con el
uso del gas natural en lugar del carbén o la madera. La comunicacién y el
entretenimiento prosperaron con el telégrafo, el teléfono, el fonografo, las
grabaciones de musica y, en 1920, con la primera cadena de radio comercial. La
television se introdujo en 1929, y las primeras cadenas de television
empezaron a emitir en 1936. Los antibidticos empezaron a comercializarse en
1932. En lo que al transporte respecta, en pocos anos el tranvia tirado por
caballos fue sustituido por el tranvia eléctrico y el autobus, y las lineas de
ferrocarril subterraneo empezaron a construirse en las grandes ciudades. Pero
en el transporte, ninguno de estos inventos entre 1870 y 1900 fue mas
importante que el automovil. Antes del invento del automovil, los trabajadores
no tenian mas opcion que vivir cerca de los lugares donde trabajaban. La
llegada del automovil significo la descentralizacion de las empresas y de las
zonas residenciales, lo que llevd al rapido crecimiento de las zonas
residenciales suburbanas, al aumento de almacenes y supermercados situados
en las afueras de las ciudades, asi como a la introduccion de los catalogos de
venta por correo. El automovil supuso una solucién al aislamiento rural, con él
se mejoraron las carreteras y con ello la asistencia médica, y se extendieron las
posibilidades de ocio. Al automovil siguieron otros medios de transporte.
Apenas dos decenios después del primer vuelo, que protagonizaron los
hermanos Wright en 1903, tuvo lugar el primer vuelo comercial, era 1926. En
1958 los pasajeros ya podian volar a 885 kilbmetros por hora en un Boeing 707
(Gordon 2012).

Como resultado de todos estos inventos, en 1970 el mercado de trabajo habia
dado un vuelco. Se acelerd la transicion de la agricultura y el taller artesanal a la
fabrica iniciada en la Primera Revolucion Industrial. En las fabricas, la
introduccion de la electricidad permitié obtener mayores beneficios de la
especializacion del trabajo con la introduccion de los métodos de
"procesamiento continuo" y "produccién en masa" (Katz y Margo 2013). Ya en
1799 Eli Whitney habia introducido una linea de montaje para hacer mosquetes.
La innovacion clave de su sistema era montar cada mosquete por fases
utilizando maquinaria que podian manejar trabajadores con formacion minima.
El resultado fue un producto mas uniforme que cumplia normas de calidad
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precisas. Durante el siglo XIX, este método de montaje en linea se extendid
rapidamente a otras industrias. Un ejemplo conocido es la introduccion de la
linea de montaje del automovil de Henry Ford a finales del siglo XIX. En 1913,
Ford llevé la idea un poco mas lejos con la introduccion de métodos de montaje
moviles para fabricar el Modelo T. Los chasis de automoviles montados
parcialmente se desplazaban por una cinta transportadora desde una fase de
produccion a la siguiente - de ahi el nombre de "procesamiento continuo" -
hasta su montaje completo. El aumento de la productividad resultante hizo
posible reducir los costos y con ello el precio de los automoéviles, lo que hizo
aumentar la demanda y la produccion en masa. La linea de montaje
automatizada de Ford no tardo en introducirse en otras industrias (Laing 2011).
Habria que esperar hasta los decenios de 1950 y1960 para que un cambio
similar se operase en los meétodos de produccién, cuando las empresas
empezaron a sustituir gradualmente los equipos especializados utilizados en la
produccion por linea de montaje por equipos roboticos, promoviendo una
tecnologia “flexible” o “limpia”, una cuestion a la que volveremos mas adelante.

Durante la Segunda Revolucion Industrial, gracias a la mayor especializacion y a
la intensificacion del capital respecto al trabajo siguié aumentando la
productividad y con ello la demanda de operarios de maquinas semicalificados
para las industrias procesadoras de hierro, acero y metal, la construccion de
ladrillos y de productos de vidrio, asi como para el sector minero y de la
construccion. Al mismo tiempo, en la industria manufacturera siguio
aumentando la demanda de trabajadores calificados, como supervisores,
ingenieros eléctricos o quimicos (Katz y Margo, 2013). Ademas del aumento de
las economias de escala con la division del trabajo en las fabricas, se obtenian
beneficios del comercio resultantes del mayor acceso al mercado y de las
mejoras en el transporte y las comunicaciones. Esta necesidad de expansion del
mercado llevo al rapido crecimiento del sector de los servicios y a una mayor
demanda de trabajadores no relacionados con la produccion con distintos
niveles de competencias. Se produjo un aumento en el empleo de trabajadores
no calificados en servicios como el ocio, la cultura y los servicios personales,
pero también de empleados de oficina semicalificados y calificados, como
administrativos y comerciales en empresas de venta al por mayor y al por
menor en el ambito de los servicios financieros y el sector inmobiliario (Gordon
2012).

La Segunda Revolucion Industrial tuvo una repercusion importante no sélo en el
empleo, sino también en los salarios y en la desigualdad salarial. En un
principio, el bonus salarial y los ingresos de los trabajadores calificados o con
educacion respecto de los trabajadores menos calificados o con menos
educaciéon aumentaron debido a que la oferta de trabajadores calificados era
relativamente limitada. Por consiguiente, entre la segunda mitad del siglo XIX y
principios del siglo XX aumento la desigualdad salarial. No obstante, a
principios del siglo XX, con la expansion del sistema de educacion secundaria y
universitaria aumentd el numero de trabajadores calificados, primero en los
Estados Unidos, y unos decenios después en Europa, lo que trajo consigo una
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disminucion del bonus salarial y de la desigualdad salarial en general entre
1915 y 1980 (Goldin y Katz, 2008).

2.3 Indicios de los cambios en la estructura del empleo antes de 1980

Este apartado presenta datos empiricos que apoyan los efectos relativos en el
empleo de la Primera y Segunda Revolucion. Los datos resumidos proceden de
Katz y Margo (2013) y corresponden a los Estados Unidos, aunque sus
conclusiones para otras economias industrializadas son muy similares. En su
informe, Katz y Margo (2013) documentan la transicion del taller artesanal a las
fabricas experimentada entre 1850 y 1880, y el modo en que la Primera y
Segunda Revolucién llevaron a una mejora de las competencias en la economia
en general entre 1850 y 1980. Primero analizan el periodo entre 1850y 1880 y
seguidamente el transcurrido entre 1920 y 1980.

1850-1880

En primer lugar, el panel A del grafico 1 utiliza el censo de establecimientos
manufactureros de los Estados Unidos de 1850 a 1880 para mostrar la
variacion porcentual de la relacion capital-trabajo por volumen (en nimero de
empleados) de las plantas manufactureras. Debido a la adopcidon generalizada
de la maquinaria de vapor durante la segunda mitad del siglo XIX, cabia esperar
un aumento de la relacion media capital-trabajo, un proceso conocido también
como intensificacion del capital respecto al trabajo. El panel A muestra que, en
efecto, se produjo una intensificacién del capital entre 1850 y 1880. Por
ejemplo, en este periodo la relacién capital-trabajo en las plantas que
empleaban de 1 a 5 trabajadores aument6 un 32 por ciento. Ademas, también
cabia esperar que algunas economias de escala fruto de la industrializacién
generarian mas intensificacion del capital en las plantas mas grandes. El panel B
del grafico 1 muestra el volumen de intensificacion de capital para empresas de
distinto tamano frente al volumen de intensificacién de capital observado en las
empresas mas pequefas. Las diferencias porcentuales observadas recogen, por
ejemplo, la ubicaciéon o sector de la empresa, por lo que captan las diferencias
en intensificacion del capital respecto al trabajo probablemente debidas a los
cambios en las tecnologias utilizadas para la produccién, como la introduccion
de maquinaria y la divisién del trabajo en la fabrica. El panel B muestra que en
las fabricas que empleaban de 16 a 100 empleados, la relacién capital-trabajo
aumentd 16 puntos porcentuales mas que en las fabricas mas pequefias con un
maximo de 5 empleados. En las empresas que empleaban a mas de 100
trabajadores, esta diferencia era del 37 por ciento. Por ultimo, el panel C del
grafico 1 proporciona datos adicionales que apoyan que la Primera y Segunda
Revolucion Industrial cambiaron el panorama empresarial y la organizacion de
la produccion. El panel muestra que entre 1850 y 1880 se produjo un cambio
importante del taller artesanal pequeno a la fabrica, al concentrarse el empleo
cada vez mas en establecimientos de mayor tamano.



Variacién porcentual en la relacidn capital-trabajo

Variacidn porcentual en la relacién capital-trabajo

Grafico 1: Relaciones capital-trabajo en la industria manufacturera en

2 R, NN W W s N~ WU
v o U»u o v o Uu1 o u o

o

respecto de tamafio de 1 a 5 empleados

los Estados Unidos (1850 y 1880)

Panel A: Intensificacion del capital en la industria manufacturera
en los Estados Unidos (1850-1880)

47

60

50

40

30

20

10

w
N

6-15 16-100 100+
Tamano del establecimiento

Panel B: Economias de escala en la industria manufacturera
en los Estados Unidos (1850-1880)

1KY
)]

16-100 100+

-10

Tamafo del establecimiento



Panel C: Aumento en el tamaiio de los establecimientos en la
industria manufacturera en los Estados Unidos (1850 - 1880)
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Notas: Los datos se han obtenido del cuadro 1 de Katz y Margo (2013) que utilizan el censo de
establecimientos manufactureros de los Estados Unidos entre 1850 y 1880. Segun los datos, en
1850 habia 4.095 establecimientos y en 1880, 7.175. El panel A presenta la diferencia
logaritmica en la relacion media capital-trabajo entre 1880 y 1850, por tamano del
establecimiento. Cada numero del panel B es un coeficiente aproximado de la diferencia en la
diferencia del término de interaccion entre el tamafio del establecimiento y una variable ficticia
para el afio 1880, en una regresidon que reune todos los establecimientos de 1850y 1880 y que
también incluye una variable ficticia para 1880, el nimero de trabajadores empleados, vy
variables ficticias para la situacién urbana (establecimiento ubicado en una ciudad, mayor o
menor, de mas o menos de 2.500 habitantes), los estados y los cdédigos industriales SIC de 3
digitos. La barra de error en torno a cada coeficiente aproximado de la diferencia en la
diferencia capta un margen de error dos veces mayor que el error estdndar estimado. Si el
margen no cruza el eje x, la estimacion es significativa al nivel del 5 por ciento. El panel C
muestra proporciones de empleo por tamano del establecimiento para 1850 y 1880.

Una cuestion importante es como la intensificacion del capital repercute en la
estructura del empleo en la industria manufacturera. Puede observarse en el
panel A del grafico 2, también de Katz y Margo (2013), basado en datos del
censo de poblacion de los Estados Unidos. El grafico muestra una serie
cronolégica de la composicion profesional del empleo en la industria
manufacturera entre 1850 y 1880 para: 1) obreros semicalificados, como
operarios de maquinaria y otros trabajadores de la industria manufacturera; 2)
empleados de oficina semicalificados, véase administrativos y comerciales en la
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industria manufacturera; 3) obreros calificados, principalmente artesanos, y 4)
empleados de oficina calificados, véase, directivos, técnicos y otros
profesionales de la industria manufacturera. Observen que se asume que en la
industria manufacturera no habia trabajadores no calificados. La razon es que
incluso los operadores de maquinaria semicalificados, que eran los
trabajadores menos calificados de la industria, debian tener algun tipo de
formacion. Esto hacia que los trabajadores de la industria manufacturera menos
calificados lo estuviesen mas que los trabajadores no calificados del sector de
los servicios y de la agricultura. Estas ultimas categorias se anadiran mas
adelante, cuando el empleo no industrial se incluya en el analisis de los
cambios en el empleo para la economia global. El panel A del grafico 2 muestra
que, en 1850, de todos los trabajadores industriales, el 3 por ciento eran
empleados de oficina calificados (directivos, técnicos y otros profesionales), el
39,4 por ciento eran obreros calificados (artesanos), el 0,1 por ciento eran
empleados de oficina semicalificados (personal administrativo y de ventas) y un
57,5 por ciento eran obreros semicalificados (operarios de maquinaria y otros
obreros industriales). En 1880, estas cifras eran del 4,7 por ciento, 29,2 por
ciento, 0,7 por ciento y 67,8 por ciento respectivamente. Es decir, aumento la
proporcion de empleados de oficina calificados, pero también de trabajos
semicalificados, en detrimento de los empleos de obreros calificados
medianamente remunerados en la industria manufacturera. Estas conclusiones
apoyan la hipotesis de que el progreso econémico en el siglo XIX aumenté la
demanda relativa de operadores de maquinaria, personal administrativo y de
ventas semicalificados frente a la de obreros artesanos calificados. Aunque esto
sugiere que se estaba produciendo una devaluacién de las competencias en la
industria, Katz y Margo (2013), también apunta al aumento relativo en el
empleo de oficina calificado y da a entender que seria mas preciso decir que el
empleo en la industria manufacturera, mas que ver sus competencias
"devaluadas"”, se estaba "vaciando de competencias".

Sin embargo, este "vaciamiento" del empleo experimentado en la industria
entre 1850 y 1880 no significa que se estuviese produciendo en la economia en
su conjunto. En particular, consideramos que la segunda mitad del siglo XIX
también se caracteriz6 por el aumento del sector de los servicios, lo que
supuso la creaciéon de puestos de trabajo en dicho sector para trabajadores no
calificados (servicios de ocio y cultura y servicios personales), empleados de
oficina semicalificados (personal administrativo y de ventas) y empleados de
oficina calificados en servicios empresariales (servicios financieros e
inmobiliarios). Ademas, en 1850 la mayoria de los trabajadores seguia
trabajando en la agricultura, y la expansion del sector industrial y del sector de
los servicios brindé a muchas personas la oportunidad de trabajar en puestos
mejor remunerados. Para ilustrar esta situacion, el panel B del grafico 2 afade
puestos del sector de los servicios y del sector agricola al analisis del sector
industrial del panel A. Mas concretamente, reelabora los datos presentados en
Katz y Margo (2013) para anadir los trabajadores no calificados del sector de
los servicios y los agricultores no calificados como grupos profesionales
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independientes; los trabajadores administrativos y de ventas en el sector de los
servicios se afaden al grupo de empleados de oficina semicalificados, los
trabajadores agricolas calificados se anaden al grupo de los obreros calificados
y los trabajadores calificados del sector de los servicios se incluyen en la
categoria de empleados de oficina calificados. El panel B muestra claramente
gue, para la economia en su conjunto, el progreso tecnologico registrado entre
1850 y 1880 llevd a una mejora de las competencias. A pesar del aumento de
puestos de trabajo no calificados en el sector servicios, que pasaron del 11,8
por ciento en 1850 al 16,5 por ciento en 1880, la proporcion de trabajadores
no calificados en general disminuyo, debido a la fuerte caida registrada en el
numero de trabajadores agricolas no calificados, que paso6 del 28,8 por ciento
en 1850 al 16,8 por ciento en 1880. La proporcion de puestos de obreros y
empleados de oficina semicalificados en conjunto aumenté de un total del 18,4
por ciento en 1850 a un 25,1 por ciento en 1880, mientras que la proporcion
de trabajadores calificados se mantuvo estable en general debido a que la
disminucién de puestos de trabajo de obreros calificados que paso6 del 35,5 por
ciento en 1850 al 33,9 por ciento en 1880, se vio compensada por el aumento
registrado en los puestos de empleados de oficina calificados, que pasaron del
5,5 por ciento en 1850 al 7,7 por ciento en 1880. En otras palabras, debido a la
expansion de los trabajos semicalificados respecto de los no calificados, entre
1850 y 1880 se produjo una mejora de las competencias para el mercado de
trabajo global.
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Participacion en el total del empleo de la industria manufacturera (en %)

Grafico 2: Distribuciones de ocupaciones en la fuerza de trabajo de los
Estados Unidos (1850-1880)
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Panel B: Economia global
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o | Notas: Los datos se han obtenido del cuadro 4 de Katz y Margo (2013). El panel A utiliza
datos del primer panel del cuadro 4 de Katz y Margo (201 3). El panel B combina datos de
los paneles primero y segundo del cuadro 4 de Katz y Margo (2013) para diferenciar los
distintos grupos de calificaciones. Los detalles sobre como se han combinado las cifras
presentadas en el cuadr 4 de Katz y Margo (2013) para obtener las proporciones de empleo
correspondientes a los empleados de oficina/obreros calificados, empleados de oficina/obreros
semicalificados, y trabajadores agricolas y del sector servicios no calificados, estan disponibles
previa solicitud.

1920 -1980

El grafico 3 muestra que este proceso de mejora de las competencias para la
economia continué hasta 1980. El grafico utiliza datos del censo de la
poblaciéon de los Estados Unidos entre 1920 y 2010 de la Integrated Public Use
Microdata Series (IPUMS) y de la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense
de la IPUMS de 2010, obtenidos de Katz y Margo (2013). Las categorias
profesionales formadas son similares a las que aparecen en el panel B del
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grafico 2. Entre 1920 y 1980, la proporcion de trabajadores no calificados
(trabajadores del sector de los servicios y del sector agricola juntos) cayo del
16,8 por ciento registrado en 1920 al 13,8 de 1980. La cifra también refleja
gue la disminucion se debe exclusivamente a la fuerte caida del numero de
trabajadores agricolas no calificados (del 8,6 por ciento en 1920 al 0,9 por
ciento en 1980) a pesar del fuerte aumento de puestos de trabajadores no
calificados en el sector de los servicios (del 8,2 por ciento en 1920 al 12,9 por
ciento en 1980). El empleo semicalificado (obreros y empleados de oficina
juntos) aumentoé del 40,4 por ciento en 1920 al 45,1 por ciento en 1980. Este
aumento del empleo semicalificado se debié al aumento constante de los
puestos administrativos y de ventas, que pasaron del 13,1 por ciento en 1920
al 25,9 por ciento en 1980 (en 2010 la proporcion de estos empleos de oficina
bajé al 23,1 por ciento, como se observa en el apartado 3, mientras que el
empleo de obreros semicalificados se situaba alrededor del 27 por ciento tanto
en 1920 como en 1950, aunque disminuyé al 19,2 por ciento en 1980 (y al
12,6 por ciento en 2010, otro cambio de tendencia que se analiza en el
apartado 3). El grafico 3 también presenta que el empleo relativo de
trabajadores calificados (obreros y empleados de oficina juntos) no sufrio
demasiadas variaciones entre 1920 y 1980, pero se trata del efecto neto de una
variacion importante de 17,1 puntos porcentuales (34,4 por ciento en 1920
menos 13,3 por ciento en 1980) para los obreros calificados y de 15,6 puntos
porcentuales (27,9 por ciento en 1980 menos 12,3 por ciento en 1920) para los
empleados de oficina calificados.

En resumen, el paso de los pequefios talleres artesanales a las plantas
industriales brindd a muchos trabajadores agricolas no calificados la
oportunidad de trabajar como obreros semicalificados, por ejemplo, como
operarios de maquinaria. Junto al aumento del empleo semicalificado y
calificado de empleados de oficina en la industria y en los servicios, la
industrializacion también llevd a una mejora de las competencias en la
economia global.

2.4 Datos sobre los cambios en los salarios relativos antes de 1980

Un modo de valorar si la mejora de las competencias se debid principalmente al
aumento de la demanda relativa de competencias como consecuencia de la
industrializacion, o si se debi6 al aumento de la oferta relativa de trabajadores
calificados, es combinando el empleo relativo con las variaciones salariales
utilizando un sencillo modelo de oferta y demanda. Y es lo que hemos hecho en
este apartado. Primero hemos analizado el periodo entre 1850 y 1915 y
seguidamente el transcurrido entre 1915 y 1980.

1850 -1915

El panel B del grafico 2 muestra que entre 1850 y 1880 se produjo una mejora
de las competencias en el empleo global. Para saber si dicha mejora de las
competencias se debié principalmente al aumento registrado en la demanda
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relativa de trabajadores calificados como consecuencia de la industrializacion, o
si por el contrario se debié a un aumento de la oferta relativa de trabajadores
calificados, a consecuencia de la mejora del sistema educativo, basta con
observar el bonus salarial. La premisa es simple: el bonus salarial aumenta si el
crecimiento de la demanda de trabajadores calificados es mayor que el de la
oferta. Por el contrario, el bonus salarial disminuye si el crecimiento de la oferta
de trabajadores calificados supera el de la demanda. Es decir, podemos utilizar
un sencillo modelo de oferta y demanda para entender mejor qué impulsa la
mejora de las competencias y provoca variaciones en el bonus salarial o en la
desigualdad salarial.

Aunque para afnos anteriores a 1915 nos topamos con la dificultad de obtener
informacion util sobre los salarios. Encontramos algunos datos en Katz y Margo
(2013), que utilizan los informes de personas contratadas y articulos alquilados
en campamentos militares en los Estados unidos para obtener una serie
cronologica de salarios de trabajadores no calificados, artesanos calificados y
personal administrativo semicalificado entre 1866 y 1880. Sus estimaciones
dan a entender que los salarios del personal administrativo aumentaron en
relacion con los salarios de los trabajadores no calificados y los artesanos
calificados. Junto al aumento registrado en el empleo de personal
administrativo frente al de los artesanos calificados y trabajadores no
calificados que aparece en el panel B del grafico 2, esto lleva a pensar que el
aumento en la demanda relativa del personal administrativo, como
consecuencia de la industrializacion, fue superior a la oferta en la segunda
mitad del siglo XIX. No obstante, los datos sobre los salarios analizados en Katz
y Margo (2013) también presentan importantes limitaciones. En primer lugar,
los datos obtenidos del censo del empleo que recoge el grafico 2 son mas
completos que los datos salariales obtenidos de los informes del ejército. Por
ejemplo, las trabajadoras y los nifnos trabajadores participaban
significativamente en el mercado de trabajo civil pero no en el del ejército. En
segundo lugar, la organizacion econdémica de los campamentos militares no era
la misma que, por ejemplo, la del tipico establecimiento industrial, por lo que
los salarios pagados en el ejército no tenian por qué asemejarse a los del
mercado de trabajo civil. Disponemos de mejores datos salariales a partir de
1915, aunque, para entonces, las fuerzas de la oferta y la demanda
probablemente habian cambiado también, como exponemos a continuacion.

1915-1980

Entre 1915 y 1980 siguidé produciéndose una mejora de las competencias en la
economia global, como se aprecia en el grafico 3. Aunque, a diferencia de los
anos anteriores, el bonus salarial disminuyé entre 1915 y 1959, aumentoé en los
decenios de 1950 y 1960, para volver a disminuir en el decenio de 1970, por lo
menos asi ocurrié en los Estados Unidos. Para ilustrar esta evolucién, el grafico
4 utiliza datos del censo estatal del estado de lowa, Estados Unidos, de 1915,
del censo de la IPUMS de 1940 a 2000, y de las encuestas mensuales de la
poblacion activa (CPS) y las encuestas sobre ingresos anuales en los hogares
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(MORG) de 1980 a 2005, todos ellos obtenidos de Goldin y Katz (2008). La
primera columna de cada panel muestra la variacion porcentual anual en el
bonus salarial, que es la relacion del salario medio de los trabajadores con
estudios universitarios frente al de trabajadores sin estudios universitarios. Por
ejemplo, entre 1915 y 1940, el bonus salarial disminuyd un 14 por ciento (en
25 anos), o lo que es igual, un 0,6 por ciento anual. En el decenio de 1940, el
bonus salarial disminuyé a un ritmo aun mayor del 1,9 por ciento al ano,
mientras que en los decenios de 1950 y 1960 aumentd a un ritmo anual del 0,8
y del 0,7 por ciento respectivamente. En el decenio de 1970, el bonus salarial
cayo un 0,7 por ciento al ano, para empezar a aumentar rapidamente a un 1,5
por ciento anual en el decenio de 1980, y algo mas lentamente después.
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Grafico 3: Distribuciones de ocupaciones en la fuerza de trabajo de los
Estados Unidos (1920-2010)
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Notas: Los datos se han obtenido del primer panel del cuadro 6 de Katz y Margo (2013) Los
detalles sobre como se han combinado las cifras presentadas en el primer panel del cuadro 6
de Katz y Margo (2013) para obtener proporciones de empleo de los empleados de
oficina/obreros calificados, empleados de oficina/obreros semicalificados, y trabajadores
agricolas y del sector servicios no calificados, estan disponibles previa solicitud.
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Grafico 4: Bonus salarial, oferta y demanda relativas, e instituciones en los
Estados Unidos (1915-2005)
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Notas: Los datos se han obtenido combinando las cifras presentadas en los cuadros 8.1 y 8.2
de Goldin y Katz (2008). El bonus salarial se ha obtenido del cuadro 8.1 de Goldin y Katz (2008)
y corresponde a la diferencia entre el logaritmo del salario medio de un trabajador con
educacién universitaria y de un trabajador con educacién secundaria. Las medidas sobre la
oferta relativa se han obtenido del cuadro 8.1 de Goldin y Katz (2008) que, a su vez, las
obtuvieron directamente de sus microdatos de base. Las medidas sobre la demanda relativa se
han obtenido combinando datos del cuadro 8.1 de Goldin y Katz (2008) con las estimaciones
por puntos recogidas por ellos en la columna 3 del cuadro 8.2. En la columna 3 del cuadro 8.2,
Goldin y Katz (2008) calculan un modelo de oferta y demanda relativas en el supuesto de una
oferta relativa perfectamente ineldastica y una demanda relativa que sigue una tendencia
cronolégica secular que puede oscilar entre los afios anteriores a 1960 y los posteriores a
1992. Para observar la magnitud de las variaciones en la oferta y la demanda relativas en
cantidad mas que en salarios, las cifras deben multiplicarse por 1,64, que es la elasticidad
estimada de sustitucion entre trabajadores con educacién universitaria y trabajadores con
educacién secundaria. Por ejemplo, para el periodo 1915-1940, el bonus salarial disminuyé a
un ritmo anualizado de un 0.6 por ciento. Este aumento se explica por el aumento anualizado
del 3,19 por ciento en la oferta relativa de trabajadores con educacién universitaria, lo que,
manteniéndose el resto de las condiciones, tuvo como resultado una disminucién del bonus que
ofrecen los estudios universitarios del 1,9 por ciento al afio. De igual modo, el aumento de la
demanda relativa de trabajadores calificados a un ritmo anualizado del 1,6 por ciento,
manteniéndose el resto de las condiciones, habria aumentado el bonus salarial en un 1 por
ciento anual.

El grafico 4 también muestra, como, en conjunto, el bonus salarial disminuyd
entre 1915 y 1980. Las tres columnas restantes de cada panel presentan cifras
gue combinan estimaciones de un modelo de oferta y demanda reproducido en
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Goldin y Katz (2008). El primer panel muestra que la disminucion anual de 0,5
por ciento en el bonus salarial entre 1915 y 1940 fue debida a: a) un aumento
de la oferta de trabajadores calificados frente a la de trabajadores no
calificados que, manteniéndose el resto de las condiciones, hubiese disminuido
el bonus salarial en un 1,9 por ciento anual, b) un aumento de la demanda de
trabajadores calificados frente a la de trabajadores no calificados, que hubiese
aumentado el bonus salarial un 1 por ciento anual, y c) otros factores que
hubiesen aumentado el bonus salarial un 0,4 por ciento anual. Es decir, entre
1915 y 1940 el aumento de la oferta de trabajadores calificados superé el
crecimiento de la demanda, por lo que se redujo la remuneracion de los
trabajadores calificados, y con ello la desigualdad salarial en el conjunto de la
economia.

Por qué la oferta relativa de trabajadores calificados aumentd en los Estados
Unidos entre 1915 y 19407 Goldin y Katz (2008) documentan brevemente las
razones por las que el sistema educativo de los Estados Unidos se extendid
rapidamente entre 1915 y 1940. La primera razon es que la educacion era
publica y estaba financiada por distritos pequenos vy fiscalmente
independientes, por lo que la educacion gratuita llegaba a muchos nifios de las
zonas rurales. En segundo rural, la educacion era laica y mixta, abierta tanto a
los ninos como a las ninas, de todas las religiones. Por ultimo, el programa de
los cursos era practico, diverso en muchos aspectos e indulgente. En una
publicacion de Goldin y Katz (2008), Acemoglu y Autor (2012), los autores
también apuntan al surgimiento de un sistema politico que favorecia los deseos
de la mayoria de la poblaciéon y su demanda de educacién. Todo ello resulté en
la rapida expansion del sistema educativo de los Estados Unidos entre 1915 y
1940, que prometia igualdad de oportunidades y el suefio americano. En este
sentido, los cambios experimentados en el sistema educativo de los Estados
Unidos entre 1915 y 1940 fueron excepcionales si se comparan, por ejemplo,
con los del sistema mas elitista que tenia Europa por aquellos afnos. A Europa,
la educacién masiva llegd en el siglo XX, unos decenios mas tarde, con lo que
muchos paises europeos pudieron recuperar el retraso (Goldin y Katz, 2008).

Volviendo al periodo 1940-1980, el segundo panel del grafico 4 muestra por
qué el bonus salarial siguié6 disminuyendo a un rapido 1,9 por ciento anual
durante del decenio de 1940. Al igual que en los anos anteriores a 1940, una
razon fue que el aumento de la oferta relativa de trabajadores calificados
superé el aumento de la demanda relativa. No obstante, a diferencia de lo
ocurrido en periodos anteriores, el decenio de 1940 también se caracteriz6 por
cambios distintos a los registrados por la oferta y la demanda que, por si
mismos, hubiesen provocado una disminucion del bonus salarial de un 1,4 por
ciento anualizado. Para explicarlo, Goldin y Margo (1992) senalan factores
institucionales y ciclicos. Entre estos factores se incluye la fuerte demanda de
trabajadores de produccién generada por la guerra en la primera mitad del
decenio de 1940 y el aumento del poder de negociaciéon de los sindicatos.
Debido a que algunos de estos factores institucionales y ciclicos fueron
temporales, el tercer panel del grafico 4 muestra que en el decenio de 1950 el
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bonus salarial aumentd a pesar de que el crecimiento de la oferta relativa de
trabajadores calificados seguia superando la demanda. Por ultimo, los paneles
cuarto y quinto del grafico 4 muestran cémo aumenté el bonus salarial en el
decenio de 1960 y disminuyo en el decenio de 1970. Aument6 en el decenio de
1960 debido a que la demanda relativa de trabajadores calificados aumento,
mientras que en el decenio de 1970 disminuy6é debido al importante aumento
de la oferta relativa de trabajadores calificados.

En resumen, entre 1915 y 1980 se produjo una mejora de las competencias
gracias al aumento de la demanda relativa de competencias por causa de la
industrializacion, pero también debido a los aumentos en la oferta relativa de
trabajadores calificados que trajo consigo la expansiéon del sistema educativo.
Entre 1915 y 1960 el crecimiento de la oferta relativa de trabajadores
calificados super6 el aumento de la demanda, por lo que disminuyd el bonus
salarial y la desigualdad salarial en su conjunto. Esta disminucion se vio
ampliada durante la llamada Gran Compresion (Great Compression) del decenio
de 1940, cuando también intervinieron factores institucionales, seguidos de la
inversion parcial de su impacto en el decenio de 1950. El decenio de 1960 se
caracterizoé por un mayor crecimiento de la demanda relativa de competencias,
a lo que siguié un aumento del bonus salarial, mientras que en el decenio de
1970 el bonus salarial disminuyd debido al crecimiento excepcionalmente
acusado de la oferta relativa de trabajadores calificados. En conjunto, el bonus
salarial diminuyé entre 1915 y 1980, reduciéndose en consecuencia la
desigualdad salarial general.

3 EIl presente (1980 - 2014)

El apartado 3.1 proporciona algunos antecedentes generales de la Revolucion
Informatica que empezé en 1980. El apartado 3.2 argumenta que, como las
tareas rutinarias son codificables y las computadoras pueden hacerlas mas
eficientemente, la informatizacion precisa de una vision basada en las tareas
mas matizada de los mercados de trabajo, del diseno organizativo de las
empresas y de sus practicas en materia de recursos humanos. El apartado 3.3
pasa a centrarse en el impacto de la informatizacion en los cambios globales
registrados en el empleo relativo y en la importancia de los métodos de trabajo
de alto rendimiento a nivel de empresa. Pone de manifiesto que, junto a la
mejora de las competencias, también se produce un giro hacia el empleo de los
trabajadores en tareas no rutinarias, lo que conduce a la polarizacién del
empleo en el mercado de trabajo global y a la aplicacion de métodos de trabajo
de alto rendimiento en las empresas, como la creaciéon de equipos para la
resolucién de problemas, la rotacion laboral, el intercambio de informaciéon y la
formacion intensiva. El apartado 3.4 resume los datos existentes sobre el
impacto de la informatizacion en la desigualdad salarial en el nivel superior, en
el nivel inferior y en general. A diferencia del periodo anterior a 1980, la
desigualdad salarial en el nivel superior y en general se debe cada vez mas a la
desaceleracion de las tasas de crecimiento del nivel de educacion. El apartado
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muestra asimismo que, debido a la informatizacion, estd disminuyendo la
desigualdad salarial en el nivel superior, por lo menos en los Estados Unidos.
Por ultimo, el apartado 3.5 examina brevemente los cambios recientes
observados en el empleo relativo en las economias en desarrollo.

3.1 La Revolucion Informatica

El apartado anterior ha analizado la Primera y Segunda Revolucion Industrial y
el impacto de inventos del siglo XIX como la maquina de vapor, la electricidad,
el motor de combustion, el agua potable, el saneamiento, y la calefaccién
central, el petroleo, los productos quimicos, el plastico y los productos
farmacéuticos, el teléfono, la radio, y el transporte por ferrocarril, carretera y
avion. Aunque casi todos estos inventos se produjeron en unos pocos anos,
entre 1850 y 1915, la mayoria de los historiadores econdémicos consideran que
su impacto durd hasta el decenio de 1970 (Gordon 2012). El apartado anterior
también ha resefiado la importante mejora de las competencias que se produjo
en el empleo entre 1850 y 1915 debido al aumento en la oferta y la demanda
de trabajadores calificados frente a los no calificados. Ademas, como el
crecimiento de la oferta relativa de trabajadores calificados, resultado de la
rapida expansion del sistema educativo, supero el crecimiento de la demanda,
el bonus salarial y, por consiguiente, la desigualdad salarial en general
disminuyeron entre principios del siglo XX y 1980. La industrializacion, los
consiguientes aumentos salariales para muchos trabajadores, y la compresion
de la dispersion salarial contribuyeron al fuerte crecimiento econémico vy al
auge de la clase media. Pero en este apartado se pone de manifiesto que, con la
llegada de la Revolucién Informatica, la situacion cambié considerablemente a
partir del decenio de 1980.

A finales del siglo XX, basandose en las ideas aplicadas por vez primera en la
industria de la automocion japonesa en los decenios de 1950 y 1960, la
organizacion de la produccion volvio a sufrir un vuelco. Las empresas
empezaron a abandonar gradualmente la maquinaria especializada utilizada en
la produccion masiva en lineas de montaje y a sustituirla por equipos roboticos
mas flexibles. En lugar de destinar sumas importantes de capital fijo a producir
masivamente el mismo producto, los nuevos métodos de produccion "flexible" y
“limpia" hicieron posible la modernizacion y reprogramacién de maquinaria
para producir pequenas series a medida de variedades distintas pensadas para
satisfacer las necesidades del consumidor. El fabricante moderno es una
empresa multiproducto que se caracteriza por maquinaria flexible y costos de
establecimiento bajos, series de produccion cortas, mejoras continuas del
producto, un enfoque mas centrado en la calidad del producto que en el
volumen, inventarios reducidos, confianza en los proveedores y desintegracion
vertical en lugar de integracion vertical (Laing 2011).

Para explicar estos cambios, es fundamental sefalar la funcion clave que ha
desempenado la introduccion de la maquinaria roboética y las computadoras en
general, es decir, la Revolucién Informatica. La mayoria de los observadores
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consideran que la Revolucién Informatica se inicia con la presentacion de la
computadora personal Apple Il en 1977 y del PC-IBM en 1981 (Card y DiNardo,
2002). Siguieron la IBM-TXT en 1982 y la IBM-AT en 1984. En 1990, Windows
3.1 de Microsoft revoluciond la vista del escritorio introduciendo un sistema
operativo basado en una interfaz de ventana mas facil de utilizar. La World Wide
Web salio en 1991 y mejor6 su accesibilidad con la presentacién del Navegador
Netscape en 1994 y de Google en 1998. Durante los pasados decenios, la
potencia informatica se duplicé6 cada dos anos, una tendencia conocida como
Ley de Moore, por el cofundador de Intel, Gordon Moore, quien, ya en 1965,
predijo el crecimiento exponencial de la capacidad de mecanismos electrénicos
digitales como las unidades centrales de procesamiento (CPU) o los dispositivos
de almacenamiento de memoria.

Si queremos hacernos una idea del modo en que la Revolucién Informatica esta
cambiando los resultados del mercado de trabajo, en el grafico 3 se recogen
cambios de la estructura profesional del empleo observados con posterioridad
a 1980. El grafico da a entender que la demanda de empleados de oficina
calificados, como directivos, ingenieros u otros profesionales, se aceleré a
partir de 1980. Por ejemplo, en la actualidad, muchos ingenieros se dedican a
disenar cdédigos de programas informaticos o productos nuevos desde sus
escritorios; la produccion orientada al mercado ha aumentado la necesidad de
una mejor gestion de la demanda, y la introduccion de métodos de trabajo de
alto rendimiento, que analizamos a fondo mas adelante, ha aumentado la
demanda de directores de recursos humanos. El grafico 3 también muestra que
la participacion en el empleo de los trabajadores semicalificados (tanto obreros
como empleados de oficina) aument6 del 40,4 por ciento en 1920 al 45,1 por
ciento en 1980, pero cay6 a un 35,7 por ciento en 2010. Una parte importante
de esta caida corresponde a la disminucién relativa de los trabajos de oficina
semicalificados que empez6 alrededor de 1980. A primera vista, el que las
computadoras sustituyan a los auxiliares de oficina puede explicarse porque
sus tareas pueden codificarse y expresarse en lenguaje informatico, y en el
apartado 3.3 se examinan datos empiricos que apoyan este razonamiento. Por
ultimo, el grafico 3 también muestra importantes cambios de tendencia en la
participacion en el empleo de los trabajadores no calificados con posterioridad
a 1980. Entre 1920 y 1980 la proporcion de empleo no calificado (trabajadores
agricolas y trabajadores del sector servicios no calificados) cayé debido a la
disminuciéon del numero de trabajadores agricolas, que pasé del 8,2 por ciento
en 1920 al 0,9 por ciento en 1980, a pesar de que la proporcion de
trabajadores no calificados del sector de los servicios habia aumentado del 8,2
por ciento en 1920 al 12,9 por ciento en 1980. Por otro lado, entre 1980 y
2010, la proporcion de empleo no calificado (trabajadores agricolas y
trabajadores del sector servicios no calificados) aumenté del 13,8 por ciento al
16,4 por ciento debido al crecimiento continuado de los empleos no calificados
en el sector servicios que pasé del 12,9 por ciento en 1980 al 15,7 por ciento
en 2010, junto a la proporcién del trabajo agricola que toc6é fondo en 1980 y ha
permanecido estable alrededor del 1 por ciento desde entonces. El crecimiento
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relativo del empleo no calificado del sector servicios es tan intuitivo como dificil
es, por ejemplo, que el trabajo de un camarero lo haga la computadora mas
potente. En resumen, los mercados de trabajo de las economias avanzadas ya
no se caracterizan claramente por la mejora de las competencias. Aunque
existe un crecimiento continuado de los empleos de oficina calificados como
proporcion del total del empleo en detrimento del empleo semicalificado, la
fraccion de trabajadores no calificados del sector servicios también va en
aumento. Este proceso, consistente en proporciones en aumento de empleo
calificado y no calificado y una proporciéon cada vez menor de empleo
semicalificado, se conoce como "polarizacion del empleo".

3.2 El enfoque basado en las tareas de los mercados de trabajo y las
empresas

En este apartado se argumenta que un mejor entendimiento del impacto de la
tecnologia informatica requiere un enfoque basado en las tareas. En primer
lugar se analiza el enfoque basado en las tareas de los mercados de trabajo
globales, para pasar luego a un planteamiento basado en las tareas del diseno
organizativo de la empresa y a la importancia de los métodos de trabajo de alto
rendimiento.

Enfoque basado en las tareas de los mercados de trabajo

Un modo de entender mejor las repercusiones en el mercado de trabajo de los
recientes avances tecnologicos es reflexionar detenidamente sobre el modo en
gue la informatizacion ha cambiado la naturaleza de la automatizacién. Como
ya se documenta en el apartado 2, en la Primera y Segunda Revolucion
Industrial, parte de los beneficios de la automatizacion procedia del mayor
empleo de operadores de maquinaria semicalificados. Pero hoy, las
computadoras estan sustituyendo a este tipo de trabajadores porque las tareas
que realizan pueden codificarse y las computadoras pueden llevarlas a cabo de
manera mas eficiente. Ademas, con la automatizacién actual, las computadoras
pueden llevar a cabo muchas de las tareas rutinarias que desempefan
empleados de oficina semicalificados, como el personal administrativo.
Resumiendo, a diferencia del aumento de la demanda relativa de empleados de
oficina y obreros semicalificados registrado en la Primera y Segunda Revolucién
Industrial, la demanda de este tipo de empleos disminuye en la actualidad
debido a la naturaleza rutinaria de las tareas que comportan y al hecho de que
pueden codificarse y de que las computadoras pueden llevarlas a cabo de
manera mas eficiente.

Si bien las computadoras pueden reemplazar a los trabajadores que
desempefian tareas rutinarias, tienen dificultades para realizar tareas no
rutinarias como dirigir un equipo o atender mesas en un restaurante. Mientras
las tareas rutinarias corresponden a trabajos con remuneraciones de nivel
medio y suelen hacerlas trabajadores semicalificados, las tareas no rutinarias se
concentran en empleos de oficina calificados y empleos no calificados del
sector de los servicios. Hasta la fecha, las computadoras no pueden ni dirigir
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equipos facilmente ni atender mesas. Esta relacién no monotonica entre la
rutina de las tareas y las competencias precisa de un enfoque de los mercados
de trabajo basado en las tareas. En un modelo basado en las tareas, los
trabajadores proporcionan una serie de competencias adquiridas con
anterioridad a su entrada en el mercado de trabajo, principalmente la educacién
recibida. Basandose en su ventaja comparativa, estos trabajadores son
seleccionados para puestos de trabajo distintos que exigen tareas diferentes.
Fundamentalmente, las computadoras cambian las tareas que un trabajo exige,
por lo que cambian también los criterios de seleccion de trabajadores con
competencias distintas para distintos puestos, segun proceda. Cabe senalar
que Autor, Levy y Murnane (2003) fueron los primeros en analizar un modelo
basado en las tareas de este tipo, y argumentan de forma convincente,
utilizando datos de los Estados Unidos, que las computadoras estan
sustituyendo a los trabajadores en tareas rutinarias. Goos y Manning (2007)
exponen que en el Reino Unido esta situacion lleva a la polarizacién del
empleo, ya que la informatizacion disminuye la demanda de mano de obra
semicalificada frente a la mano de obra calificada y no calificada. A
continuacion se resumen algunos de los resultados en Autor, Levy y Murnane
(2003) y Goos y Manning (2007). Mas recientemente, una serie de estudios han
utilizado un enfoque basado en las tareas para entender mejor el
funcionamiento de los mercados de trabajo. Estos estudios son demasiado
numerosos para resumirlos aqui. En Autor (2013) encontraran una sinopsis y
algunas referencias adicionales.

Diserio organizativo y métodos de trabajo de alto rendimiento,

Si bien el enfoque basado en las tareas es util para entender mejor el mercado
de trabajo global, es importante tener en cuenta que la informatizacion también
esta repercutiendo considerablemente en el disefio de practicas en materia de
organizacion y de recursos humanos en las empresas. En una serie de
documentos pioneros, Milgrom y Roberts (1990, 1995) y Holmstrom y Milgrom
(1994) examinan la relacion entre la tecnologia de produccion de una empresa
y Su estructura organizativa. Concretamente, sostienen que existen importantes
complementariedades entre las distintas actividades de negocio en todo el
sistema. Pongamos por caso una empresa que en una primera etapa utiliza
métodos de produccidon en masa y practicas tradicionales de recursos humanos.
Seguidamente supongamos que la empresa quiere cambiar su tecnologia de
produccion masiva por un método de producciéon mas flexible y limpio, tal vez
sustituyendo la maquinaria que esta utilizando por equipos roboéticos flexibles.
Si al hacerlo no cambia también el modo en que organiza su mano de obra, es
muy posible que los beneficios del cambio sean limitados. Cuando la empresa
utilizaba métodos de produccién masiva, los trabajadores no necesitaban
demasiada formacion para hacer funcionar la maquinaria. Pero con un método
de produccion mas flexible, los trabajadores deberan estar mejor calificados y
contar con una formacién polivalente para entender mejor el funcionamiento de
las maquinas y sus utilidades. Con este propoésito, la empresa puede aplicar
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metodos de trabajo de alto rendimiento como la constitucion de equipos
encargados de la resoluciéon de problemas en los que trabajadores que no
ejercen funciones directivas participen en la solucién de problemas y en la toma
de decisiones; la rotacion laboral para que los trabajadores aprendan a realizar
tareas distintas; una seleccion mas rigurosa delos candidatos que cuentan con
habilidades de interés como la capacidad de cooperar con otros trabajadores; el
intercambio de informacion entre trabajadores y entre trabajadores y directivos;
una formacién mas intensiva para mejorar las competencias de los empleados
en materia de toma de decisiones y de resolucion de problemas; incentivos y
participaciéon en los beneficios, asi como garantias implicitas de seguridad
laboral para aumentar el sentido de pertenencia a la empresa (Laing 2011).
Resumiendo, si la empresa introduce cambios en su gestion de los recursos
humanos podra aplicar con éxito los métodos de produccion flexibles y limpios
que la Revoluciéon Informatica hace posibles.

La existencia de complementariedades en todo el sistema también apunta a un
riesgo potencial al que se enfrentan las empresas cuando aplican nuevas
tecnologias. Como a menudo se desconoce la naturaleza de estas
complementariedades, una inversion equivocada puede conducir facilmente al
fracaso. Por ejemplo, Milgrom y Roberts (1995) analizaron el intento fallido por
parte de General Motors, una vez ejemplo destacado de produccidon masiva, de
emular los sistemas de produccion flexible de su competencia japonesa. En el
decenio de 1980, General Motors gasté enormes sumas de dinero en equipos
roboticos y otros bienes de capital para poner al dia su linea de montaje. Pero
no hizo inversiones similares en sus politicas de recursos humanos, sus
sistemas de toma de decisiones u otros aspectos de su disefo organizativo. En
consecuencia, a principios del decenio de 1990 General Motors contaba con
unas lineas de montaje, supuestamente las mas flexibles y limpias del mundo,
gue soOlo producian un modelo, mientras la empresa en su conjunto perdia
dinero a un ritmo sin precedentes (Laing 2011). En una serie de documentos
gue analizan las diferencias entre las practicas en materia de recursos humanos
de plantas siderurgicas de caracteristicas similares se recogen datos analogos
(Ichniowski, Shaw y Prennushi 1997; Boning, Ichniowski y Shaw 2007; Bartel,
Ichniowski y Shaw 2007). Un tema comun que ponen de manifiesto estos
estudios es que la productividad de una planta depende en gran medida de la
aplicacion de métodos de trabajo de alto rendimiento, y que algunas plantas
tardan en adoptar estas practicas debido al riesgo de fracaso que comportan.

3.3 Datos sobre los cambios recientes en el empleo relativo

Este apartado empieza resumiendo algunos datos sobre las consecuencias de la
informatizacion en la estructura general del empleo. Seguidamente pasa a
analizar datos sobre el impacto de la informatizacién en las practicas en
materia de recursos humanos de las empresas.

Cambios recientes en la estructura del empleo
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Este apartado empieza resumiendo algunos datos empiricos sobre las
consecuencias de la informatizacion en la estructura del empleo. El grafico 5 se
ha elaborado a partir de datos obtenidos de Autor, Levy y Murnane (2003),
utilizando el Dictionary of Occupational Titles (DOT) de 1977 para evaluar las
tareas que incluye cada ocupacién, y datos de las encuestas CPS y MORG de los
Estados Unidos entre 1980 y 1998 para medir el empleo. El grafico 5 presenta
cuatro medidas de tareas distintas: 1) las tareas analiticas no rutinarias son
frecuentes en ocupaciones que requieren niveles de educacion altos, y las
desempefnan empleados de oficina calificados; 2) las tareas interactivas no
rutinarias suelen incluir responsabilidades de direccion, supervision vy
planificacion, y también las desempenan empleados de oficina calificados; 3)
las tareas cognitivas rutinarias las encontramos en ocupaciones que requieren
un cumplimiento riguroso de los limites, tolerancia o normas establecidos, y las
desempefian empleados de oficina semicalificados, y 4) las tareas manuales
rutinarias que incluyen la capacidad para manipular objetos pequenos con los
dedos con rapidez o con precision, las desempefian obreros semicalificados.
Para cada tarea medida en el grafico 5, la primera columna muestra el cambio
registrado en el promedio entre 1980 y 1998. A tenor de lo expuesto en
nuestro estudio en las secciones 3.1 y 3.2, del grafico se desprende claramente
que se ha producido un cambio de tendencia de los dos tipos de tareas
rutinarias (cognitivas y manuales) hacia los dos tipos de tareas no rutinarias
(analiticas e interactivas). Es decir, en 1998 el mercado de trabajo asignaba
tareas muy distintas y menos rutinarias que en 1980. No obstante, para saber
si este cambio de rumbo se vio impulsado principalmente por los avances
tecnoldgicos y los cambios en las demandas de tareas habria que relacionarlo
con las medidas de informatizacion. Es lo que se hace en la segunda columna
de cada medida de tarea del grafico 5. Aqui, se recogen los cambios en la
aportacion media de las tareas calculados a partir de una regresion de los
cambios en las tareas hacia cambios en la utilizacion de computadoras en las
industrias. Estas segundas columnas no difieren demasiado de las primeras
columnas del grafico 5, lo que sugiere que con la incorporacion de
computadoras en la mayoria de las industrias en los decenios de 1980 y 1990
los trabajadores pasaron a hacer menos tareas rutinarias y mas tareas no
rutinarias. También en otros paises se han observado cambios similares en la
demanda de tareas en las industrias (Michaels, Natraj y Van Reenen, 2013).
Resumiendo, con la incorporacion creciente de las computadoras a los lugares
de trabajo para desempefiar tareas rutinarias, los trabajadores han pasado a
ocuparse de las tareas no rutinarias.
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Grafico 5: Variacion en la aportacion media de las tareas e informatizacion
en los Estados Unidos (1980 - 1998)
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B Variacidn prevista con el cambio en la utilizacion de computadoras en las industrias

Notas: Los datos se han obtenido de los paneles A y B del cuadro VII de Autor, Ley y Murnane
(2003), pero se han reescalado para reflejar los cambios ocurridos a lo largo de 18 afios entre
1980 y 1998. El cambio global en la aportacion media de las tareas esta expresado en
percentiles de las distribuciones de tareas de 1960. Estas distribuciones de tareas se han
obtenido asignando un percentil a cada una de las 1.120 celdas correspondientes a industria-
género-educacién segin el grado de presencia de la tarea, utilizando el Dictionary of
Occupational Titles (DOT) de 1977. De este modo se deduce que la aportacion media de cada
tarea en 1960 fue de 50. La media de tareas analiticas no rutinarias fue de 53,2 en 1980 y de
58,7 en 1998; la de tareas interactivas no rutinarias fue de 53,3 en 1980 y de 62,2 en 1998; la
de tareas cognitivas rutinarias fue de 51,8 en 1980 y de 44,4 en 1998, y la de tareas manuales
rutinarias fue de 53,8 en 1980 y de 49,2 en 1998. Los cambios previstos se obtienen de una
regresion a nivel de industria del cambio en la aportacion media de las tareas hacia el cambio
en la utilizacion de computadoras entre 1984 y 1997.

Como las tareas rutinarias suelen desempenarlas empleados de oficina u
obreros semicalificados y las tareas analiticas e interactivas no rutinarias suelen
realizarlas empleados de oficina calificados, también cabria esperar que los
cambios en las demandas de tareas documentados en el grafico 5 explicasen
parte del aumento de la demanda relativa de trabajadores calificados que
aparece en el grafico 4. Para observar este punto, el grafico 6 recoge cifras
obtenidas, una vez mas, de Autor, Levy y Murnane (2002). La primera columna
presenta el aumento estimado en la demanda de trabajadores calificados frente
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a la de trabajadores no calificados entre 1980 y 1998 en los Estados Unidos. Se
trata de una estimacioén obtenida de un modelo de oferta y demanda, como en
el grafico 4, pero cabe sefalar que los cambios registrados en la demanda
ahora estan expresados en cantidades relativas en lugar de hacerlo en términos
de bonus salarial. Por ejemplo, la variaciéon en la demanda relativa de
trabajadores calificados corresponde a un aumento anualizado del 3,81 por
ciento en la relacion de mano con educacion universitaria / mano de obra con
educacion no universitaria. Esto concuerda con los datos que recoge el grafico
4 en el sentido de que, también con posterioridad a 1980, la demanda siguio su
tendencia de larga duracion favorable a los trabajadores altamente calificados.
Dada la naturaleza del reciente cambio tecnoldgico, también cabria esperar que
este aumento de la demanda relativa de competencias estuviese impulsado por
cambios en las demandas de tareas, en resumidas cuentas, por la
informatizaciéon. Con este fin, la segunda columna del grafico 6 muestra que las
variaciones en las demandas de tareas en las industrias explican en gran
medida el aumento de la demanda relativa de trabajadores calificados, y la
tercera columna del mismo grafico muestra que gran parte de esta tendencia se
debe a la informatizacion. Para resumir, el grafico 6 muestra que un enfoque
mas basado en las tareas puede contribuir en gran medida a entender mejor los
cambios recientes registrados en el mercado de trabajo.
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Grafico 6: Cambios en las tareas y variaciones en la demanda relativa de
competencias en los Estados Unidos (1980-1998)

relativa

Variacion porcentual anualizada de la demanda

0 - T
Variacidén en la demanda relativa Explicada por los cambios en Explicada por la informatizacion
de mano de obra calificada la aportacion de las tareas

Notas: Los datos se han obtenido del panel E del cuadro VIl de Autor, Levy y Murnane (2003). En
la primera columna, las cifra de la variaciéon en la demanda relativa de trabajadores calificados
es una estimacién obtenida de un modelo de oferta y demanda, al igual que en grafico 4
(aunque en el grafico 4 las variaciones en la oferta y la demanda relativas estan expresadas en
salarios relativos, no en cantidades) asumiendo una elasticidad de sustitucion entre la mano de
obra con educacién universitaria y la mano de obra sin educacién universitaria de 1,4. En la
segunda columna, la variaciéon en la demanda relativa de trabajadores calificados, que se
explica por los cambios en la composicion de las tareas, se obtiene del siguiente modo: Se trata
del impacto en las empresas de una relacién a nivel de empresa entre los cambios en la
proporcién de trabajadores con educacién universitaria y la suma de medidas de las tareas en
las que cada medida de tarea se multiplica por un coeficiente fijo. Estos coeficientes fijos se
obtienen calculando un modelo de coeficientes fijos de los requisitos educativos en las
industrias como funcién de su composicion de las tareas en 1980 y 1984. En la tercera
columna, la variacion de la demanda relativa de trabajadores calificados debida a la
informatizacion, se hace lo mismo que en la segunda columna, pero se utilizan cambios en las
tareas previstos en lugar de reales, a nivel de industria, al igual que en la segunda columna del
grafico 5.

El analisis de los graficos 5 y 6 muestra de qué modo la informatizaciéon ha
trasladado la demanda de mano de obra de tareas rutinarias semicalificadas a
tareas no rutinarias calificadas, pero no da cuenta de la mayor participacion en
el mercado de trabajo de empleos no calificados del sector de los servicios, que

32



si se recoge en el grafico 3. Entre los puestos del sector servicios que no
requieren competencias estan los trabajadores de la restauracion, los guardias
de seguridad, los conserjes y los jardineros, los limpiadores, el personal de
atencion de salud en el hogar, los cuidadores de nifios, los peluqueros y los
especialistas en tratamientos de belleza, y las profesiones relacionadas con el
ocio. Muchos de estos trabajos tienen un elevado componente de tareas
manuales no rutinarias basadas en la coordinacion 6culo-manual-pédica que los
humanos pueden realizar con facilidad, a diferencia de las computadoras. Por
consiguiente, la informatizacién esta aumentando la demanda de trabajadores
del sector de los servicios no calificados frente a la de trabajadores
semicalificados. Aunque en conjunto sigue registrandose una mejora de las
competencias, como se observa en la primera columna del grafico 6, también
se da una polarizacion del empleo: una parte cada vez mayor de los
trabajadores esta empleada en ocupaciones muy bien o muy mal remuneradas
en detrimento de los empleados semicalificados. Goos y Manning (2007) fueron
los primeros en analizar rigurosamente el proceso de la polarizacion del
empleo en el Reino Unido, que vinculan al impacto de la informatizacion. En la
actualidad, el proceso de la polarizaciéon del empleo se ha documentado para
muchas economias avanzadas (véase, por ejemplo, Autor, Katz y Kearney,
2006, 2008 y Autor y Dorno, 2013, para los Estados Unidos y Goos, Manning y
Salomons, 2009, 2013, para 16 paises europeos).

Para ilustrar la polarizacion del empleo, el grafico 7 recoge estimaciones de
Goos, Manning y Salomons (2013) para 16 paises de Europa occidental,
basadas en datos de la Encuesta Europea de Poblacion Activa, entre otros. La
primera columna muestra las variaciones en las proporciones de empleo entre
1993 y 2010 para 1) ocupaciones manuales no rutinarias mal remuneradas, 2)
ocupaciones rutinarias medianamente remuneradas, y 3) ocupaciones analiticas
y cognitivas no rutinarias bien remuneradas en 16 paises de Europa occidental.
El grafico muestra que la proporcién de ocupaciones mal remuneradas aumenté
3,6 puntos porcentuales, pasando del 21,6 por ciento en 1993 al 25,2 por
ciento en 2010; la proporcion de trabajadores empleados en ocupaciones con
remuneraciones medias cayd 9,3 puntos porcentuales, pasando del 47,7 por
ciento en 1993 al 38,4 por ciento en 2010, y la proporcidon en ocupaciones bien
remuneradas aumenté 5,6 puntos porcentuales, pasando del 31,7 por ciento en
1993 al 37,3 por ciento en 2010. Ademas, Goos, Manning y Salomons (2013)
proporcionan un modelo basado en las tareas para explicar esta polarizacion
del empleo. Concretamente, utilizan las medidas de tareas del DOT de Autor,
Levy y Murnane (2003) para predecir a polarizacion del empleo en las industrias
y entre industrias, recogidas en el grafico 7 en las columnas segunda y tercera
para cada grupo de ocupacion. Al igual que la utilizacion de computadoras
varia segun las industrias, como se muestra en los graficos 5 y 6, los cambios
en las industrias que aparecen en el grafico 7 recogen la naturaleza profunda
del cambio de las demandas de tareas cuando se adoptan nuevos métodos de
produccion. Por ejemplo, una parte importante de la disminucion en general y
dentro de las industrias de las ocupaciones con remuneraciones medias se
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explica por la sustitucion relativa en muchas empresas del personal
administrativo y los operarios de maquinaria que realizan tareas rutinarias. Pero
también se prevé que la informatizacién repercuta mas alla de la mera
redistribuciéon del capital y la mano de obra en el lugar de trabajo. Unos de los
planteamientos observados es que la inversién en nuevas tecnologias suele
obedecer a la voluntad de la empresa de ser mas competitiva en los mercados
de productos disminuyendo el precio sus bienes o aumentado su calidad. Si
distintas industrias actian de este modo en diversos grados, la informatizacién
también provocara cambios en la demanda relativa de productos. Por ejemplo,
no nos alejamos de la realidad si pensamos que los consumidores de hoy
compran mas productos electronicos de consumo porque los precios reales han
disminuido o porque su calidad ha mejorado, en detrimento, por ejemplo, de
las prendas de vestir. El aumento de la demanda relativa de productos
electrénicos de consumo retroalimenta el mercado de trabajo aumentado la
demanda de disenadores bien remunerados de productos electréonicos de
consumo frente a la de operarios de maquinaria textil con remuneraciones
medias. Las terceras columnas del grafico 7 muestran que estos cambios entre
industrias que abandonan progresivamente las ocupaciones con
remuneraciones medias sustituyéndolas por ocupaciones bien remuneradas son
importantes desde el punto de vista cualitativo y contribuyen al proceso de
polarizacion del empleo. También cabe observar el importante aumento
registrado entre las industrias de la demanda relativa de ocupaciones mal
remuneradas, que refleja sobre todo el desplazamiento de la demanda del
consumidor hacia actividades de servicios personales, aumentando asi la
demanda relativa de trabajadores, mal remunerados, del sector de los servicios.
Autor y Dorn (2013) proporcionan datos similares para los Estados Unidos
sobre el aumento de la prestacion de servicios que requieren escasas
calificaciones y su contribucion a la polarizacion del empleo. Resumiendo,
aunque por lo general sigue observandose una mejora de las competencias, los
mercados de trabajo de las economias avanzadas también se estan polarizando
debido a la informatizacion, con puestos de trabajo altamente calificados por
un lado y puestos que requieren escasas calificaciones por otro.
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Grafico 7: Polarizacion del empleo en 16 paises europeos (1993-2010)
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Notas: Los datos se han obtenido del cuadro 4 de Goos, Manning y Salomons (2013). Los 16
paises europeos son Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Reino Unido y Suecia. Seglin una
clasificacion de los salarios medios de todas las ocupaciones realizada en 1993, el grupo de
ocupaciones mal remuneradas, que son las cuatro ocupaciones peor remuneradas de dos
digitos de la CIUO, representaban un 21,6 por ciento del total del empleo en 1993, el grupo de
ocupaciones con remuneraciones medias, que son nueve ocupaciones de dos digitos de la
CIUO, representaban, el mismo afo, un 47,5 por ciento del total del empleo, y el grupo de
ocupaciones bien remuneradas, que son las ocho ocupaciones de dos digitos de la CIUO mejor
remuneradas, representaban un 31,7 por ciento del total del empleo. La clasificacién de los
grupos de ocupaciones (4 peor remunerados, 9 con remuneraciones medias y 8 mejor pagados)
s6lo son un modo de recoger, del modo mas general posible, el impacto de motores
fundamentales como la informatizacién. Los componentes en la industria y entre industrias se
han obtenido de un analisis porcentual del desplazamiento registrado basado en un modelo de
produccion basado en las tareas estimado estructural y empiricamente. Para mas detalles, véase
Goos, Manning y Salomons (2013).

La informatizacion lleva a la polarizacion del empleo, aunque ésta también
puede deberse a otras causas. Algunas estan relacionadas con la
informatizacion, por lo que son dificiles de analizar por separado, mientras que
otras estan bien diferenciadas. Algunas causas suelen ser temporales, otras son
mas duraderas. Una explicacion posible que ha recibido bastante atenciéon en
los trabajos publicados sobre el tema es la globalizacién, definida de dos
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modos distintos. En primer lugar, el reciente aumento de la deslocalizacion
podria contribuir a la polarizacion del empleo, si son las ocupaciones con una
remuneracion de nivel medio las que se ven mas afectadas. Por ejemplo, Goos,
Manning y Salomons (2013) aportan algunos datos que muestran que obreros
semicalificados estan perdiendo su empleo debido a la deslocalizacién, ya que
las empresas pueden establecer lineas de produccidon nuevas en el extranjero e
importar los productos resultantes. Pero estos datos también ponen de
manifiesto que la deslocalizacién no puede justificar la gran caida de la
participacion en el empleo de auxiliares de oficina semicalificados. Ademas, si
la desintegracion vertical es parte del nuevo disefio organizativo con sus
complementariedades en todo el sistema, la decision de deslocalizar parte del
proceso de produccion esta probablemente relacionada con la informatizacion
de la fabrica en el pais de origen. En segundo lugar, la globalizacion también
capta la creciente apertura de paises grandes como el Brasil o China. Por
ejemplo, Autor, Dorn y Hanson (2013) sostienen que la competencia de las
importaciones de China explica por si misma una cuarta parte de la
disminucion de la produccién estadounidense entre 1990 y 2007. En un
documento conexo, se argumenta que esto refleja sobre todo un efecto entre
industrias que no explica la generalizacion de la polarizacion del empleo en las
distintas ocupaciones en las industrias. Con todo, también existen otras
explicaciones a la polarizacion del empleo. Por ejemplo, la bibliografia
existente sobre la polarizacion del empleo surge en parte del debate sobre en
gqué medida se trata de un fenémeno ciclico, que empeora durante las
recesiones (véase, por ejemplo, Wright y Dwyer, 2003, y Manning 2003). Las
razones que explican el componente ciclico de la polarizacion del empleo
podrian ser la caida de la demanda de vivienda, la demanda de exportaciones o
de los ingresos generales que afectan desproporcionadamente a los puestos de
nivel intermedio durante las recesiones. Si es asi, muchos de los puestos de
trabajo de nivel intermedio que se pierden deberian restituirse cuando se
recupere la economia. No obstante, si la polarizacion del empleo es mas
acusada durante las recesiones debido a que el mercado obliga a mas empresas
a replantearse su disefio organizativo, los cambios que se lleven a cabo seran
irreversibles y si los trabajadores que pierdan su empleo no cuentan con las
competencias necesarias para encontrar otro trabajo, la recuperacion no
generara empleo. Trabajos recientes publicados en los Estados Unidos dan a
entender que es probable que asi sea (Jaimovich y Siu, 2012).

La importancia de los métodos de trabajo de alto rendimiento,

A nivel de empresa, la informatizacion conlleva la introduccion de métodos de
produccion flexibles y limpios. No obstante, se trata de inversiones que no
pueden realizarse aisladamente debido a la existencia de complementariedades
en todo el sistema del disefio organizativo de la empresa. Esto probablemente
revista especial importancia en la armonizaciéon adecuada de los métodos de
produccidon modernos con las practicas de recursos humanos. Cuando se utiliza
maquinaria especifica para cada fase de la produccién en masa, la empresa no
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tiene que preocuparse demasiado de incentivar a sus trabajadores: un
trabajador que moldea partes metalicas en una linea de montaje de automoéviles
reduciria el ritmo de produccion en cuanto empezara a disminuir su nivel de
desempefio. En cambio, cuando se utiliza un método de produccion mas
flexible y limpio, el esfuerzo individual es a menudo mas dificil de medir y de
obtener. Por ejemplo, suponga que la participaciéon de un equipo para mejorar
la calidad o el disefio de un producto se convierte algo especialmente
importante para la empresa. ;CoOmo puede la empresa medir la contribucion
individual de cada trabajador al equipo? Si la empresa puede evaluar mejor el
desempenio de un equipo que el de un trabajador individual, una solucién para
estimular el esfuerzo de los trabajadores es vincular los incentivos al
desempeno del equipo, pero esto puede acarrear problemas de parasitismo. De
hecho, debido precisamente a la adopcion de nuevas tecnologias se precisan
cambios sustanciales en el modo en que trabajan los empleados, la toma de
decisiones debe ser mas descentralizada para que los empleados puedan darse
cuenta de alli donde es necesario introducir ajustes. Por lo general, cuando una
empresa introduce nuevas tecnologias en la produccién, también debe
reconsiderar sus practicas en materia de recursos humanos.

La gestion moderna de los recursos humanos es diversa y su eficacia depende
de dar con combinacion adecuada de politicas que se ajusten al diseno
organizativo general de la empresa. Por ejemplo, para incentivar el esfuerzo del
equipo, algunas empresas utilizan el pago de incentivos a equipos con una
cultura del esfuerzo fuerte para contrapesar el parasitismo. Entre los ejemplos
de politicas destinadas a crear una cultura del esfuerzo fuerte estan la seleccién
rigurosa de los trabajadores, el adoctrinamiento y la orientacion en el momento
de la incorporacién al puesto, la constitucion de grupos de trabajo orientados al
equipo, y otras oportunidades para que los trabajadores se acerquen a los
directivos. Como complemento a estas medidas, las empresas también
instauran evaluaciones del desempefio e iniciativas para la resolucion de
problemas en equipo con objeto de despertar la confianza entre los
trabajadores. Un ultimo ejemplo es una politica de seguridad del empleo (no de
las tareas) muy necesaria si la empresa depende de ideas que puedan aportar
los trabajadores sobre la mejora de la productividad que puedan resultar en la
eliminacién de puestos de trabajo (Ichniowski, Shaw y Prennushi, 1997).

Para ilustrarlo, el grafico 8 recoge el impacto de las practicas en materia de
recursos humanos en la productividad de las plantas siderurgicas en los
Estados Unidos. Los datos se han obtenido de Ichniowski, Shaw y Prennushi
(1997) y estan basados en entrevistas realizadas en 26 lineas de acabado de
plantas siderdrgicas. Como las distintas fabricas utilizaban tecnologia muy
similar y practicas de recursos humanos muy distintas, es facil para los autores
evaluar los efectos de las practicas de recursos humanos en la productividad de
una linea de acabado. Con este fin, se identifican cuatro métodos a partir de
siete practicas en materia de recursos humanos. Las siete practicas son: 1)
participacion del trabajador en equipos, 2) intercambio de informacién y
reuniones periddicas con la direccién, 3) formacion periddica, 4) seleccion
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exhaustiva en las nuevas contrataciones, 5) incentivos, 6) seguridad en el
empleo, y 7) flexibilidad/rotacién en el empleo. El primer método es "Métodos
de trabajo tradicionales” y no aplica ninguna de las siete practicas. El segundo
método es "Moderado 1" y en la actualidad aplica un nivel bajo de las practicas
1) y 2), y poco mas. El tercer método es "Moderado 2" y tiene un nivel mas
elevado de las practicas 1) y 3), y uno o dos puntos de las practicas 4), 5) y 6).
Por altimo, la que utiliza los "Métodos de trabajo de alto rendimiento"” aplica las
siete practicas. Los coeficientes en el grafico 8 recogen el impacto en el tiempo
operativo de una linea de acabado de una planta siderurgica de los métodos
Moderado 1, Moderado 2 y Métodos de trabajo de alto rendimiento en relacion
con los Métodos de trabajo tradicionales. Por ejemplo, si tomamos lineas de
acabado que aplican Métodos de trabajo de alto rendimiento, la variacion
porcentual en el tiempo operativo calculado respecto del de una linea de
acabado que utiliza Métodos de trabajo tradicionales es de 6,7 puntos
porcentuales. Las estimaciones para los métodos Moderado 2 y Moderado 1
son de 3,2 y 1,4 puntos porcentuales respectivamente. Cabe senalar que tanto
unas como otras, las estimaciones puntuales que recoge el grafico 8 son
estadisticamente reveladoras. En un estudio de seguimiento, los autores
también concluyen que la inversion de tecnologias de la informacion en
métodos de produccion flexibles y limpios también permite a la empresa
adoptar practicas modernas en materia de recursos humanos (Boning,
Ichniowski y Shaw 2007; Bartel, Ichniowski y Shaw 2007).

Grafico 8: La importancia de los métodos de trabajo de alto rendimiento,

7 6,7

Variacion en puntos porcentuales respecto
de las practicas de trabajo tradicionales

Moderado 1 Moderado 2 Métodos de trabajo
de alto rendimiento

Notas: El grafico 8 muestra calculos de regresiones OLS obtenidas de la quinta columna del
cuadro 4 de Ichniowski, Shaw y Prennushi (1997). La variable condicional es el porcentaje del
tiempo de funcionamiento previsto real de una linea de acabado de una planta siderirgica, o el
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tiempo operativo de la linea como medida de su productividad. El promedio calculado tras un
estudio del funcionamiento de la cadena durante una linea de 2,190 meses es de 0,92. Las
variables independientes son los cuatro métodos identificados en materia de recursos
humanos: Método de trabajo tradicional, Moderado 1, Moderado 2, y los Métodos de trabajo de
alto rendimiento (asi como una serie de caracteristicas especificas, como los controles). Para
formar estas categorias, los autores parten de siete practicas de recursos humanos: 1)
Participacion del trabajador en equipos, 2) intercambio de informacién y reuniones periddicas
con la direccién, 3) formacién periddica, 4) la seleccibn exhaustiva en las nuevas
contrataciones, 5) incentivos, 6) seguridad en el empleo, y 7) flexibilidad/rotacién en el empleo.
Los Métodos de trabajo tradicionales no aplican ninguna de estas practicas. El método
"Moderado 1" aplica niveles bajos de las practicas 1) y 2), y poco mas. El método "Moderado 2"
aplica un nivel mas elevado de las practicas 1) y 3), y uno o dos puntos de las practicas 4), 5) y
6). El método correspondiente a los "Métodos de trabajo de alto rendimiento” incluye las siete
practicas. Los coeficientes del grafico 8 recogen el impacto en el tiempo operativo de los
métodos Moderado 1, Moderado 2 y Métodos de trabajo de alto rendimiento en relacién con los
Métodos de trabajo tradicionales. Las tres estimaciones son estadisticamente reveladoras al
nivel del 1 por ciento.

Bloom, Sadun y Van Reenen (2012) aportan mas datos que corroboran la
importancia que revisten las practicas en materia de recursos humanos en el
contexto de la Revolucién Informatica. Se trata de datos que muestran que la
aceleracion del crecimiento de la productividad en los Estados Unidos después
de 1995 respecto del registrado en Europa se observa principalmente en
sectores que hacen un amplio uso de las tecnologias de la informacion (mas
que producirlas), como el comercio al por mayor y al por menor, y puede
atribuirse en gran medida a las mejores practicas de gestion de personal
aplicadas en las empresas estadounidenses. Para excluir cualquier efecto
enganoso que puedan provocar las distintas ubicaciones de las empresas, véase
en los Estados Unidos o en Europa (por ejemplo, diferencias en la competencia
en los mercados de productos, reglamentacion, suministro de oferta, volumen
de los mercados, etc.), los autores Unicamente toman en consideracion el
desempenio de las empresas estadounidenses en el mercado Europeo, que
comparan con el desempefio de empresas nacionales y extranjeras (no
estadounidenses). Observan que las empresas estadounidenses son mas
productivas debido al mejor uso que hacen de las tecnologias de la informacion
como consecuencia de la aplicacidon de las practicas de gestion de personal (en
relacién con las promociones, gratificaciones, contratacién y despido) que
mejor se complementan con estas tecnologias. Estos resultados también son
validos en una comparacion de empresas europeas adquiridas por capital
estadounidense después del cambio de propiedad. Tras la adquisicion por parte
de los Estados Unidos se observan indicios de mayor productividad de la
tecnologia de la informacion que en la etapa previa a la adquisicién, cuando no
se observaban diferencias. Y lo que es mas importante, sigue aprovechandose
la complementariedad entre la tecnologia informatica y las practicas de gestion
de los recursos humanos en relacién con las competencias de los trabajadores.
Esto indica que los efectos de la Revolucion Industrial en la organizacion del
trabajo no se deben unicamente a los niveles de competencias mas altos que se
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exigen a los empleados para trabajar con las nuevas tecnologias, sino que
reflejan la necesidad de gestionar y organizar las tareas en el lugar de trabajo
de otro modo cuando se utilizan estas tecnologias.

Resumiendo, la informatizacion esta repercutiendo enormemente en la
estructura del empleo en los mercados de trabajo globales y dentro de las
empresas. Desde 1980, los mercados de trabajo se han ido polarizando entre
trabajos precarios y trabajos de calidad con un elevado componente de tareas
no rutinarias en detrimento de los empleos medios con un elevado componente
de tareas rutinarias. A partir de la reciente aparicion de métodos de trabajo de
alto rendimiento, en particular los relacionados con la gestion de los recursos
humanos, también es evidente que el mercado de trabajo ha estado
desplazando empleo hacia trabajos no rutinarios. A continuacion pasamos a
examinar lo ocurrido con los salarios relativos después de 1980.

3.4 Indicios de cambios recientes en los salarios relativos

En el apartado 2.4 ya se indicaba que la desigualdad salarial disminuy6 entre
1915y 1980, y los paneles A a E del grafico 4 muestran que fue debido a que la
oferta relativa de competencias resultado de la mayor participaciéon en la
educacion secundaria y la educacién universitaria supero la demanda relativa de
trabajadores calificados, resultado del progreso tecnoldgico. No obstante, los
paneles F y G del grafico 4 también recogen que, mas recientemente, el bonus
salarial aumento, especialmente en el decenio de 1980. Como sugieren los
paneles, gran parte de este aumento en el bonus salarial puede justificarse por
la desaceleracién de la oferta relativa de trabajadores con educacion
universitaria, que paso6 de un valor anualizado del -3 por ciento en el decenio de
1970 al -1,5 por ciento en el decenio de 1980 y al -1 por ciento en el decenio
de 1990 y principios del decenio de 2000, junto a un aumento combinado en la
demanda relativa de competencias. Card y Lemieux (2001) muestran que
efectivamente se observd una desaceleracion en las tasas de crecimiento del
nivel de educacion de los trabajadores nacidos alrededor de 1955, que se
incorporaron al mercado laboral a mediados del decenio de 1970. Esta
desaceleracion provocéd una insuficiencia de trabajadores con educacion en este
grupo de edad, reduciéndose la oferta relativa de competencias y aumentando
el bonus salarial. Autor y Katz (1999), Goldin y Katz (2008), Autor, Katz y
Kearney (2008), y Acemoglu y Autor (2011) proporcionan datos similares para
defender la hipdtesis de que una desaceleracién de la oferta relativa de
trabajadores calificados, combinada con un crecimiento continuado de la
demanda relativa de éstos puede muy bien explicar el aumento del bonus
salarial y, por consiguiente, de la desigualdad salarial general con posterioridad
a 1980.

No obstante, tras dicho aumento de la desigualdad salarial general se aprecia
una importate divergencia de tendencias en el nivel superior y el nivel inferior
de la distribucion salarial. Esto puede observarse en el grafico 9 que resume
algunos datos de Autor, Katz y Kearney (2008) basados en datos de la encuesta

40



CPS de los Estados Unidos de marzo para trabajadores hombres a tiempo
completo todo el ano entre 1980 y 2005. El grafico muestra asimismo la
variacion logaritimca en el tiempo en la relacion entre percentiles de 90/10
para recoger los cambios registrados en la desigualdad salarial general; para la
relacion entre percentiles de 50/10 con objeto de recoger los cambios en la
desigualdad salarial registrada en el nivel inferior de ingresos, y para la relacion
entre percentiles de 90/50 a fin de recoger los cambios en la desigualdad
salarial registrada en el nivel superior. Para cada relacion entre percentiles, la
primera columna recoge los cambios registrados entre 1980 y 1990 y la
segunda barra los registrados entre 1990 y 2005. El examinar las variaciones
en la desigualdad global confirma lo que ya habiamos observado en el grafico
4. En los Estados Unidos, la desigualdad salarial general ha aumentado en los
pasados tres decenios. Pero es interesante observar también los cambios
experimentados en la desigualdad en el nivel inferior y en el nivel superior por
separado. La desigualdad en el nivel inferior aumentdé notablemente en el
decenio de 1980, pero no con posterioridad, mientras que la desigualdad del
nivel superior aument6 durante todo el periodo. ;Por qué el aumento en la
desigualdad del nivel inferior cesé en el decenio de 19907 Autor, Katz y
Kearney (2008) y Autor y Dorn (2013) sostienen que la informatizacién, al
provocar un aumento de la demanda de empleos no calificados del sector de
los servicios respecto de los empleos semicalificados, ha llevado a una
polarizacion de los salarios. Los salarios de los trabajadores mal remunerados
del sector de los servicios han aumentado respecto a la mediana. Y si
predomina la polarizacion salarial sobre el impacto compensatorio y
compositivo de la polarizacion del empleo, la desigualdad en el nivel inferior
disminuye. Para resumir, la informatizacién y la desaceleracién de las tasas de
crecimiento del nivel educativo han llevado a un aumento de la desigualdad
salarial general y del nivel superior desde el decenio de 1980 en los Estados
Unidos y otras economias avanzadas (para datos sobre el Canada y los Estados
Unidos, véase, por ejemplo, Card y Lemieux, 2011). Pero también hay indicios
gue apuntan a que la informatizacién podria estar contribuyendo al aumento de
los salarios relativos de los trabajadores menos calificados desde el decenio de
1990.
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Grafico 9: Variaciones en la desigualdad general, en el nivel superior y en el
nivel inferior en los Estados Unidos (1980-2005)
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Notas: Las cifras se han obtenido del grafico 3 (paneles de la izquierda) de Autor, Katz y
Kearney (2008) y estan basadas en salarios semanales calculados a partir de la encuesta CPS de
marzo para trabajadores hombres a tiempo completo todo el afio entre 1980 y 2005. Véase
Autor, Karz y Kearney (2008) para resultados similares utilizando salarios por hora calculados a
partir de archivos de encuestas CPS (mayo)/MORG, por sexo, educaciébn y grupos de
experiencia.

El analisis anterior muestra que un sencillo modelo de oferta y demanda puede
ayudar mucho a explicar los cambios en la desigualdad salarial general, asi
como en el nivel superior y en el nivel inferior despues de 1980. No obstante,
no explica por completo el impacto de la informatizacién en los mercados de
trabajo y en las empresas. Por esta razon, los economistas han empezado
recientemente a elaborar modelos muchos mas completos que el simple
modelo de oferta y demanda para dar una vision mas completa y ayudar a
entender mejor los resultados del mercado de trabajo y sus fundamentos. Cabe
destacar a Acemoglyu y Autor (2011) que, se basan en Autor, Levy y Murname
(2003) para elaborar un modelo ricardiano basado en las tareas para analizar
como trabajadores con competencias distintas se organizan en tareas
diferentes. Su modelo recoge mas de dos niveles de competencias e incluye
explicitamente el calculo de capital para predecir cambios en los salarios
relativos entre trabajadores no calificados, semicalificados y calificados después
del proceso de informatizacion. Por ejemplo, el modelo elaborado en Acemoglu
y Autor (2011) explica por qué se ha producido una polarizaciéon salarial y del
empleo sustancial desde el decenio de 1990 en los Estados Unidos. Tomemos
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un mercado de trabajo que asigna tareas distintas a trabajadores no calificados,
semicalificados y calificados en funciéon de sus ventajas comparativas, y que la
informatizacién se refleje por un aumento del nimero de tareas rutinarias que
pueden codificarse. En esta situacion, los trabajadores con competencias de
tipo medio, que en otras circunstancias realizarian las tareas rutinarias, son
desplazados a otras tareas, provocando una polarizacion del empleo. Los
trabajadores con competencias medias son reasignados a tareas para las que
no tienen ventaja comparativa, y sus salarios se reducen, lo que conduce a la
polarizacion salarial. Con todo, sabemos poco sobre como el mercado de
trabajo asigna las tareas a los trabajadores. Pero hay documentos recientes que
pueden arrojar luz sobre el tema como, por ejemplo, Autor y Dorn (2009) o
Autor y Handel (201 3).

3.5 Datos de otros paises

Hasta la fecha, nuestro analisis se ha centrado en los mercados de trabajo de
las economias avanzadas. Los datos apuntan a que en las primeras etapas de
desarrollo, durante la Primera y la Segunda Revolucion Industrial, entre 1850 y
1980, se produjo una mejora de las competencias para la economia en su
conjunto. La razon principal que explica este fendmeno fue la oportunidad que
tuvieron muchos trabajadores agricolas no calificados de incorporarse a
trabajos semicalificados mejor remunerados como operarios de maquinaria en
fabricas. Al mismo tiempo, la industrializacion disminuydé la demanda de
empleados de oficina semicalificados y altamente calificados en el sector
industrial y el sector de los servicios, fruto de un sistema educativo que habia
experimentado una rapida expansion. La produccion en masa para atender las
necesidades de consumo de una clase media en auge y la desigualdad
comprimida también contribuyeron al fuerte crecimiento econdémico registrado.

Sin embargo, en el decenio de 1980, los mercados de trabajo en las economias
avanzadas cambiaron. La informatizacion empezé a codificar las tareas
rutinarias que realizaban obreros y empleados de oficina semicalificados, a
diferencia de lo que ocurria con las tareas no rutinarias desempefiadas en los
empleos no calificados y en los empleos calificados. Junto a un sector agricola
en vias de desaparicion, por lo menos en lo que a empleo respecta, la
informatizacion estd conduciendo a una polarizacién del empleo v,
posiblemente, a la desaparicion de la clase media. Si de veras es asi, cabria
esperar encontrar pruebas de polarizacion del empleo en todas las economias
avanzadas que tienen acceso a las tecnologias modernas. El grafico 7 presenta
datos de polarizacion del empleo de 16 paises de Europa occidental y seria
interesante observar si la polarizacién del empleo también se produce dentro
de cada uno de los paises si se toman por separado. El grafico 10 confirma que
la polarizacion del empleo es omnipresente, en cada pais la proporciéon de
ocupaciones bien remuneradas y la proporcion de ocupaciones mal
remuneradas han aumentado frente a la proporcién de las ocupaciones con
ingresos medios.
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Grafico 10: Variaciones en puntos porcentuales en las participaciones en el
empleo por grupo de ocupaciones y pais (1993-2010)
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Notas: Los datos se han obtenido del cuadro 4 de Goos, Manning y Salomons (2013). Véase el
grafico 7 para mas detalles sobre los datos subyacentes a este grafico.

No obstante, es poco probable que el proceso de polarizacién del empleo esté
generalizado en las economias en desarrollo. Mas bien, lo que cabe esperar es
un cambio de puestos no calificados, principalmente en la agricultura, hacia
empleos de tipo medio, principalmente en la industria, como ocurrio en las
economias avanzadas de hoy durante etapas de desarrollo anteriores.
Lamentablemente, los datos sobre la dinamica del empleo por calificacion,
sector u ocupacion en las economias en desarrollo son escasos. Tal vez, uno de
los trabajos mas relevantes es el recientemente publicado por Kapsos y
Bourmpoula (2013), que definen en detalle cinco clases economicas de
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trabajadores basandose en la medida absoluta de los ingresos familiares per
capita en los paises en desarrollo: 1) "trabajadores en situacion de pobreza
extrema" para los hogares que viven con unos ingresos per capita inferiores a
1,5 délares de los Estados Unidos al dia, 2)"trabajadores en situacion de
pobreza moderada”, entre 1,5 y 2 délares de los Estados Unidos al dia, 3)
"trabajadores en el umbral de la pobreza" entre 2 y 4 délares de los Estados
Unidos al dia, 4) "trabajadores de clase media en desarrollo™, entre 4 y 13
dblares de los Estados Unidos al dia, y 5) "trabajadores de clase media
desarrollada y superior" con ingresos superiores a 13 délares de los Estados
Unidos al dia. Utilizando esta definicion, los autores muestran que los
trabajadores de clase media se diferencian de los trabajadores pobres en que
tienen un mejor acceso a la electricidad, al agua corriente y a los servicios de
saneamiento, educacion y atencion de salud y en que tienen mas posibilidades
de trabajar en el sector industrial y en el sector de los servicios que en la
agricultura. Estas diferencias parecen similares desde el punto de vista
cualitativo a las diferencias que se observaban entre trabajadores no calificados
y trabajadores semicalificados en las economias avanzadas a finales del siglo
XIX. Aplicando su definicion de clase a los datos sobre ingresos, combinandola
con estimaciones sobre empleo y deduciendo observaciones que faltan, los
autores calculan proporciones de empleo por clase econdémica para los 142
paises en desarrollo entre 1991 y 2011. Basandose en estos datos, el grafico 11
reproduce un grafico de Kapsos y Bourmpoula (2013). El grafico muestra los
cambios absolutos en millones de personas por clase econdmica entre 1991 y
2011. Puede observarse claramente que se ha producido una mejora de las
competencias en el mundo en desarrollo. En gran parte se debe al rapido
desarrollo de China, especialmente con posterioridad a 2011, pero los autores
muestran que en otras economias en desarrollo se observan cambios similares
desde el punto de vista cualitativo. Resumiendo, los cambios que recoge el
grafico 11 para el mundo en desarrollo se asemejan a los cambios que recogen
los graficos 2 y 3 para los Estados Unidos a finales del siglo XIX y a principios
del siglo XX. Para estos ultimos sosteniamos que los impulsores fundamentales
de la mejora de las competencias eran la Primera y la Segunda Revolucion,
junto a la rapida expansion del sistema educativo, y seria interesante saber si lo
mismo puede decirse del mundo en desarrollo actual.
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Grafico 11: Variaciones en el empleo por clase econdmica en los paises en
desarrollo, (1991-2011)
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Notas: Los datos se han obtenido del panel de la izquierda del grafico 8 de Kapsos y
Bourmpoula (2013) Las cinco clases econ6micas de trabajadores estan basadas en una medida
absoluta de ingresos per capita por hogar: 1) "trabajadores en situacion de pobreza extrema"
para los hogares que viven con unos ingresos per capita inferiores a 1,5 délares de los Estados
Unidos al dia, 2)"trabajadores en situacion de pobreza moderada”, entre 1,5 y 2 dolares de los
Estados Unidos al dia, 3) "trabajadores en el umbral de la pobreza" entre 2 y 4 délares de los
Estados Unidos al dia, 4) "trabajadores de clase media en desarrollo™, entre 4 y 13 doélares de
los Estados Unidos al dia, y 5) "trabajadores de clase media desarrollada y superior" con
ingresos superiores a 13 délares de los Estados Unidos al dia. La muestra incluye 142 paises en
desarrollo.
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4 E| futuro

Gordon (2012) cita cuatro ejemplos clasicos de malas predicciones relacionadas
con la tecnologia: En 1876, el Presidente de la Western Union, compafia que
por entonces disfrutaba del monopolio del telégrafo en los Estados Unidos,
escribio lo siguiente en un memorandum interno: "El teléfono tiene demasiados
defectos como para ser considerado un medio de comunicacion serio.". 2) En
1927, el cofundador de Warner Brothers, dijo: “;Quién demonios va a querer oir
hablar a los actores?”. 3) En 1943, Thomas Watson, Presidente de IBM, dijo:
"Creo que existe un mercado mundial para, tal vez, cinco computadoras”. Y 4)
En 1981, Bill Gates dijo: “640K deberian de ser suficientes para cualquiera”,
aunque se cree esta ultima prediccion es una leyenda urbana. De estos
ejemplos queda claro que es dificil predecir el futuro, especialmente cuando se
trata de progreso tecnoldgico. A pesar de las reservas expuestas, en este
apartado se plantean algunas conjeturas sobre nuestros mercados de trabajo a
partir de los analisis esbozados en los apartados anteriores del presente
documento. Este apartado se centra brevemente en 1) el ritmo futuro de la
informatizacion y en 2) la necesidad de una inversién constante en educacién y
formacion en el empleo.

El ritmo de la informatizacion

Los economistas no se ponen de acuerdo sobre lo que nos depara la Revolucion
Informatica. Por ejemplo, Gordon (2012) sefiala que el impacto econémico de la
reciente Revolucion Industrial no tiene por qué ser tan beneficioso como el de
la Primera y Segunda Revolucion Industrial. Sostiene que las tres revoluciones
industriales de las economias avanzadas han sido episodicas, cada una de ellas
con sus propios inventos y sus impactos especificos en nuestras economias.
Por consiguiente, el hecho de que la Primera y la Segunda Revolucién Industrial
aportaran grandes mejoras en los niveles de vida no significa que lo mismo
deba ocurrir con la Revolucién Industrial. De hecho, Gordon (2012) sostiene
que una razén para ello podria ser que la Primera y Segunda Revolucion
tuvieron inventos posteriores que aumentaron la productividad hasta el decenio
de 1970, pero que el proceso derivado de la Revolucion Industrial ya se esta
desvaneciendo. Sin embargo, Brynjolfsson y McAfee (2011) recurren a la Ley de
Moore para argumentar que la mayor parte del impacto de la informatizacion
esta por venir. Para ilustrarlo, los autores se refieren al coche sin conductor,
algo que parecia imposible hace diez afos y que hoy es una realidad. Esta
diversidad de opiniones pone de manifiesto que el ritmo al que siguen
apareciendo inventos pertenecientes a la Revolucion Informatica es dificil de
prever.

En el debate sobre el impacto futuro de la informatizacién también interviene el
impacto de la globalizacion, en parte impulsado por la informatizacion (por
ejemplo, a través de las mejoras en las tecnologias de la comunicacion y la
informacion, que permiten la deslocalizacion de determinadas partes del
proceso de produccion) y también como fuerza independiente debido a la
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disminucién de las barreras artificiales al comercio. Por ejemplo, Blinder y
Krueger (2013) argumentan que el 25 por ciento de los empleos en los Estados
Unidos son deslocalizables. Autor, Dorn y Hanson (2013) consideran que la
competencia de las importaciones de China explica por si misma una cuarta
parte de la disminucion de la produccion estadounidense entre 1990 y 2007.
Sin embargo, en un documento conexo sostienen que esto refleja sobre todo
un efecto propio de la industria que no explica totalmente la composicion
profesional cambiante en la industria manufacturera. Asi pues, no hay razon
para creer que el empleo en la industria manufacturera vaya a desaparecer a
largo plazo. Para ilustrar esto, supongamos que, para hacer frente a la
competencia de las importaciones de China, las plantas siderurgicas en los
Estados Unidos introducen lineas de produccion flexibles y métodos de trabajo
de alto rendimiento con objeto de aumentar la productividad. Aunque puede
tener como consecuencia una disminucion del total del empleo, también puede
suponer que los trabajadores siderurgicos se especializaran en tareas no
rutinarias, como trabajar en equipo para mejorar el tiempo operativo o recibir
formacion para poder trabajar en rotacion. Asi pues, a priori no esta claro que
el empleo en el sector industrial vaya a desaparecer o siquiera a disminuir,
habida cuenta de las complementariedades que existen en todo el sistema, la
ordenacion de las competencias en tareas a partir de la ventaja comparativa
(como en el modelo de Autor, Ley y Murnane, 2003, y Acemoglu y Autor, 2011)
y la agrupacion de ocupaciones profesionales (el hecho de que las ocupaciones
estén formadas por grupos de tareas parcialmente indivisibles es un punto que
también pone de manifiesto Autor (2013) y que analizan mas formalmente
Autor y Handel (2013). A este respecto, el impacto de la informatizaciéon es muy
probable que sea muy distinto del sufrido a finales del siglo XIX cuando, con el
rapido aumento de la productividad de la tierra experimentado gracias a los
fertilizantes y a la maquinaria agricola, casi desaparecieron los trabajadores
agricolas.

Abreviando, los efectos del futuro progreso tecnoldgico en las estructuras del
empleo y de los salarios no pueden extrapolarse asi como asi. Los inventos
futuros afectaran a la estructura del empleo y de los salarios en distinta medida
en funcion de qué tareas generen una ventaja tecnoldgica del nuevo capital
tecnoldgico frente a la mano de obra, asi como de la distribucion de estas
tareas en la estructura salarial. No obstante, los cambios en la oferta de
competencias asi como en los factores institucionales también se consideran
capaces de contrarrestar o de fortalecer los efectos en el mercado de trabajo de
los adelantos tecnolégicos. En particular, antes de 1980 los aumentos
importantes en la oferta de competencias contribuyeron a una mejora
significativa de las competencias en el empleo y a una disminucién de la
desigualdad salarial general y en el nivel superior. Sin embargo, después de
1980, el menor crecimiento de la oferta relativa de competencias ha aumentado
la dispersion salarial general y en el nivel superior. Habida cuenta de lo que
antecede, a continuacion se examina brevemente la necesidad de inversion
constante en educaciéon y formacion en el empleo.
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Necesidad de inversion constante en educacion y en formacion en el empleo

En este apartado se argumenta que la inversidn constante en competencias a)
contribuira al crecimiento econémico futuro, b) reducird el crecimiento futuro
de la desigualdad respecto de los ingresos mas elevados, y c) protegera a los
trabajadores de los efectos adversos de la polarizacion del empleo.

a) En conjunto y para la economia en general, se ha producido una mejora
de las competencias en las economias avanzadas desde el inicio de la
industrializacion a mediados del siglo XIX. Goldin y Katz (2008) se basan en la
amplia bibliografia que evalua el impacto de esta mejora de las competencias
en el crecimiento de la economia estadounidense entre 1915 y 2005. Utilizan
una ecuacion simple que relaciona crecimiento en la producciéon por trabajador
con la intensificacion del capital respecto al trabajo, el crecimiento de los
niveles de educaciéon (medidas en unidades de eficiencia para recoger los
cambios cuantitativos y los cualitativos) y un valor residual. Los autores
consideran que la tasa de crecimiento del 14 por ciento en produccion por
trabajador puede explicarse por el aumento del tiempo escolarizacion en casi 6
anos entre 1915 y 2005. Aunque esta contribucion de la educacion al
crecimiento econdmico varia segun los decenios, no parece que su impacto
haya disminuido con el paso del tiempo. Mas inversion en educacion y en
formacion en el empleo no s6lo mejora los resultados del mercado de trabajo,
sino que también contribuye al crecimiento econdmico a nivel mas general.
Ademas, Goldin y Katz (2008) y Acemoglu y Autor (2012) argumentan que estas
cifras probablemente subestimen el verdadero impacto del capital humano en
el crecimiento econdmico. Por ejemplo, en la ecuacion utilizada en Goldin y
Katz (2008) no se contempla el hecho de que un mayor ingreso lleva a un
mayor ahorro y a una mayor inversion, lo que lleva a la intensificacion del
capital respecto al trabajo. Tampoco tiene en cuenta el hecho de que una
fuerza de trabajo con educacién inventa mas o que pueden darse importantes
complementariedades entre la educacién de un trabajador o la formacién en el
empleo y los cambios en las demandas de tareas derivadas de la
informatizacion. De hecho, Bloom y otros autores (2012) encuentran un fuerte
vinculo positivo en las empresas y las industrias entre la concentracion de
empleados con educacion universitaria y las mejores practicas en materia de
recursos humanos, aportando datos empiricos que explican dichas
complementariedades.

b) El analisis en el apartado 3.4 muestra que la desigualdad general y en el
nivel superior va en aumento en algunas economias avanzadas, lo que en parte
puede explicarse por la falta de educaciéon. El andlisis de la evolucién historica
de las primas salariales de los trabajadores con educacién universitaria en los
Estados Unidos ha mostrado que la desigualdad salarial aumentd durante
periodos en los que la oferta de mano de obra altamente calificada fue
superada por la demanda: el aumento de la inversion en capital humano puede,
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por consiguiente, atenuar la tendencia hacia una mayor desigualdad como
resultado del progreso tecnoldgico. Por otro lado, si el nivel de educacion
universitaria aumenta, es posible que cada vez resulte mas dificil proporcionar
la cantidad y calidad de educacion que, cada vez mas, requiere el mercado de
trabajo. Refiriéndose a los Estados Unidos, Goldin y Katz (2008) y Acemoglu y
Autor (2012) hacen hincapié en la falta de capacidad de integracion del sistema
educativo y su incapacidad para proporcionar educacion basica a los nifios
pobres, de colectivos minoritarios e inmigrantes, que con toda probabilidad
abandonaran sus estudios a una edad temprana. Europa, con su sistema
educativo relativamente exclusivo e implacable, también deberia promover un
aumento de sus tasas de finalizacion de la educacién secundaria.

¢) Recientemente, el crecimiento del empleo en las economias avanzadas se
ha ido polarizando en ocupaciones mal remuneradas y bien remuneradas en
detrimento de las ocupaciones con remuneraciones medias. No obstante, el
aumento del empleo mal remunerado respecto del medianamente remunerado
no apunta a la necesidad de menor educacion o de formacién en el empleo, o
gue exista un problema de sobreeducacion. En primer lugar, es poco probable
que las competencias medias desaparezcan por completo a causa de las
complementariedades en todo el sistema y las agrupaciones de tareas en los
empleos, como se ha argumentado antes. En segundo lugar, Autor y Handel
(2009) muestran que existe un bonus salarial positivo incluso en los trabajos
mal remunerados. Una explicacién para este fendmeno podria ser que las
empresas, incluso las que emplean a trabajadores mal remunerados, adoptan
practicas modernas en materia de recursos humanos y que los trabajadores
calificados disfrutan de una buena situacion en las mismas (Bloom y otros
autores, 2012).

En resumen, lo mas probable es que, en conjunto, la demanda relativa de
trabajadores calificados siga aumentando debido a la informatizaciéon. En la
medida en que se produzca una inversion continuada en educacién y formacion
en el empleo que corresponda a la mayor demanda de competencias,
proseguiran la mejora de las competencias y el crecimiento econdmico sin que
por ello aumente, e incluso disminuyendo, la desigualdad salarial en los niveles
superiores y en general, como ya ocurrié en las economias avanzadas antes de
1980. Ademas, la polarizacion del empleo no justifica los temores de una
invasion digital por dos motivos: En primer lugar, es poco probable que la
informatizacién desplace por completo a los trabajadores semicalificados
habida cuenta de las complementariedades en el disefo organizativo a nivel de
todo el sistema, el complejo juego de seleccion basado en las ventajas
comparativas y los grupos de tareas en los trabajos. En segundo lugar, los
datos indican que la informatizacion lleva a la polarizacion salarial, por lo que
aumenta los salarios relativos de los trabajadores peor remunerados y reduce la
desigualdad en el nivel salarial inferior. Para terminar, el apartado 4 invita al
optimismo por la informatizacion futura siempre y cuando nuestras politicas
puedan aportar las competencias necesarias para apoyar los cambios que ésta
traiga consigo.
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5 Conclusiones

No cabe duda de que el progreso econdmico aumenta los niveles de vida en las
economias en desarrollo y las economias desarrolladas, y que en gran medida
ello es posible gracias a los ajustes en el trabajo. No obstante, los inventos son
puntuales y el impacto de los distintos episodios de progreso tecnoldgico en
los mercados de trabajo no es siempre el mismo.

La Primera y Segunda Revolucién Industrial, que tuvieron lugar entre 1820 y
1900 con inventos hasta 1980, introdujeron la maquina de vapor, la
electricidad, el automovil, la quimica moderna y el teléfono, entre otras cosas.
El aumento consiguiente registrado en la industria de la manufactura
proporciond a muchos trabajadores agricolas no calificados la posibilidad de
incorporarse a empleos como obreros semicalificados. Junto al aumento de la
demanda relativa de empleados de oficina de semicalificados y calificados en la
industria manufacturera y el sector de los servicios, se produjo una mejora de
las competencias. No obstante, el bonus salarial, y por consiguiente la
desigualdad general, disminuyeron debido a la educacién masiva que llevd a un
aumento en la oferta de competencias superior al aumento de la demanda. De
este modo, la Primera y la Segunda Revolucion Industrial dieron lugar a
crecimiento economico, mejora de las competencias, educacion masiva y menor
desigualdad salarial general.

La Revolucion Informatica, que en las economias avanzas empezo en el decenio
de 1980, es diferente. Tras la mejora de las competencias también se encuentra
una polarizacion del empleo: proporciones mayores de empleo para los
trabajadores calificados y los no calificados en detrimento del empleo para los
trabajadores semicalificados. Al mismo tiempo, el crecimiento del nivel de
educacion ha disminuido en muchas economias avanzadas desde 1980,
reduciendo el crecimiento de la oferta de competencias y aumentando el bonus
salarial y con ello a la desigualdad salarial en general y en el nivel superior. En
las empresas, la informatizacion se caracteriza por la adopcion de métodos de
produccion flexibles y limpios basados en equipos robdéticos y en la existencia
de complementariedades en todo el sistema con, por ejemplo, métodos de
trabajo de alto rendimiento, como la creacion de equipos para la resolucion de
problemas, la rotacién laboral, el intercambio de informacién y la formacion
intensiva.

Asi pues, podria parecer que la informatizacion no ha emulado el prolongado
éxito econdmico de la Primera y Segunda Revolucién Industrial. Sin embargo, el
tandem que hoy forman la informatizacion y los recursos humanos en el cuerpo
de la empresa es mucho mas complejo que la complementariedad maquina-
competencia que caracterizaba el periodo anterior a 1980. Junto a los adelantos
tecnoldgicos actuales y futuros, esta complejidad implica que a las empresas y
los mercados de trabajo les llevara su tiempo asimilar y recoger los beneficios
de la Revolucién Informatica, y eso siempre y cuando nuestros mercados de

51



trabajo puedan proporcionar las competencias necesarias para apoyar dicho
progreso.
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