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1
El fin del trabajo

De por qué los vendedores de seguros perderdn
sus trabajos, pero los dentistas no

Una vez al mes, cuando era pequena, llegaba un carbonero
a la casa de mis abuelos en el Pasadizo de San Ginés, en
pleno centro de Madrid. Eran los afos ochenta del siglo xx.
Recuerdo también al afilador que plantaba su bici de hierro
en la plaza Mayor, las tiendas de decomisos en Arenal y un
videoclub con peliculas en VHS. No queda nada de eso.
Solo resiste la Chocolaterfa San Ginés, que lleva en el pasa-
dizo desde 1894.

Raramente nos paramos a pensar en aquellas profesio-
nes que se extinguieron en el siglo xx. Al fin y al cabo, aun-
que las envuelva una cierta nostalgia del pasado, mejor dicho,
de nuestra propia infancia y juventud, ya no las necesita-
mos. Sin embargo, no se nos pasa por la cabeza que nuestros
empleos puedan correr el mismo destino que el del lechero,
el carbonero o el afilador. Y eso que en realidad apenas el 1
por ciento de los empleos que existian hace algo mds de un
siglo han sobrevivido tal cual eran. La chocolateria solo es la
excepcion.

;Cudntas profesiones habrin desaparecido ya a lo largo
de nuestra vida sin que apenas nos hayamos parado a echar-
las de menos? ;Y por qué nos cuesta tanto creer que las
nuestras también van a esfumarse? Segtn afirma el centro



34 EL FIN DEL MUNDO TAL Y COMO LO CONOCEMOS

de estudios Bruegel, més de la mitad de los empleos euro-
peos estdn en «alto riesgo» de desaparecer.'

La robotizacién afectard en Espafia a cerca de la mitad
de los trabajadores en la préxima década. Ahora si que si,
dicen cada vez mds expertos, vamos a vivir rodeados de md-
quinas capaces de hacer nuestros trabajos. No estd claro to-
davia el hueco que va a quedarnos a los humanos en el nue-
vo mundo laboral tras esta cuarta revolucién industrial,
pero si que va a ser muy diferente al actual.?

Por no estar, no estd claro siquiera si el trabajo tiene fu-
turo. Ni cémo mantener unos ingresos dignos para los des-
plazados por las maquinas. Ni, en el mejor de los casos, qué
harfamos con tanto tiempo libre si el dinero no fuera un
problema en un mundo en el que de producir los bienes y
servicios se ocupardn, sobre todo, las mdquinas. Y no serdn
necesariamente robots que como C-3PO nos digan buenos
dias por la mafana o se paseen por la oficina. La automati-
zacion de tareas, igual que internet, es a menudo invisible.

Con la inteligencia artificial capaz de crear mdquinas
que piensen solas, la que se avecina podria ser una sociedad
del postempleo. Si producir pasa a ser cosa de robots, la idea
misma de tener una profesién dejaria de ser imprescindible.
;Y si en el futuro no hubiera que trabajar?

Claro que no es la primera vez que la tecnologia trans-

1. Jeremy Bowles, «The Computerisation of European Jobs», en
<bruegel.org>, 24 de julio de 2014.

2. Segtn las estimaciones de CaixaBank Research, un 43 por
ciento de los puestos de trabajo actualmente existentes en Espana tie-
ne un riesgo elevado (con una probabilidad superior al 66 por ciento)
de ser automatizado a medio plazo, mientras que el resto queda repar-
tido a partes iguales entre el grupo de riesgo medio (entre el 33 y el 66
por ciento) y bajo (inferior al 33 por ciento), dosier Las nuevas tecno-

logias y el trabajo, tebrero de 2016.
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forma la sociedad. Lleva pasando, bsicamente, toda la vida.
La diferencia es que el cambio no habia sido nunca tan ver-
tiginoso. Y no solo estd pasando mds rdpido que nunca, sino
en todos los sectores a la vez. No hay uno solo que esté a
salvo de la inteligencia artificial, que estd cambiando la for-
ma de repartir pizzas y hasta cémo se cultivan las lechugas.

Cémo iban a imaginarse los taxistas hace solo cinco
anos que el oficio de llevar viajeros de un lado a otro de la
ciudad estarfa amenazado por unos algoritmos. Y ya no es
que tengan que competir con conductores de Uber, servicio
contra el que se manifiestan en ciudades de todo el mundo
por considerarlo intrusismo, es que Uber ya ni siquiera ne-
cesita conductores. Ya estd probando flotas de vehiculos au-
ténomos.

Los algoritmos esos no le preguntan a uno si prefiere ir
por la M-30 o la Castellana, porque ya saben dénde estd el
atasco. Al fin y al cabo, no son mds que una forma de cdlcu-
lo, un proceso capaz de gestionar ingentes volimenes de
informacién, para encontrar una solucién al problema para
el que han sido programados. Por eso la palabra algoritmo se
utiliza dltimamente para todo. Porque esa automatizaciéon
lo mismo sirve para encontrar pareja en una web de citas
que cruza millones de perfiles compatibles que para gestio-
nar el espacio aéreo. Gracias a esos sofisticados algoritmos el
mundo entero se estd datificando, igual que hace un siglo se
electrificd.

El cerca de medio millén de empleos que en Espafa se
dedican al transporte por carretera (mds del doble que la
media europea) tiene los dias contados con la inminente
llegada de estos vehiculos auténomos. No va a haber robots
conductores. Es que los coches van a ser robots a los que
directamente les pidamos que nos lleven a nuestro destino.

También la inteligencia artificial estd llegando a los
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grandes camiones. El Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts (MIT) calcula que en apenas cinco anos llenardn las
calles. A los conductores, ya sean de taxis, autobuses o tre-
nes, les espera un futuro similar al del videoclub de la calle
Arenal.

Sin embargo, llevamos tanto tiempo (un par de siglos
por lo menos) oyendo que las mdquinas van a apropiarse de
los trabajos humanos que, como en el cuento de Pedro y el
lobo, ya ni nos alarmamos cuando sale uno de estos estu-
dios, mds o menos apocalipticos, alertando de ello. Y por
mds que ya veamos asomar las patitas al robot, seguimos sin
creérnoslo.

A juzgar por lo que revelan las encuestas sobre los efec-
tos de la robotizacién en el empleo, no somos sinceros
cuando decimos estar al tanto de lo que se avecina. Mds del
60 por ciento de los encuestados reconocen que es muy pro-
bable que las mdquinas se apropien de muchos de los em-
pleos actuales. Sin embargo, un 85 por ciento asegura que
su empleo, el propio, si que estaria a salvo de estos cam-
bios... Como cuando los nifios se tapan los ojos y creen que
nadie los ve.?

{Cree de verdad que es imposible que su trabajo —el
suyo, no el del vecino— lo pueda realizar un algoritmo den-
tro de medio siglo? ;Seguro? ;Y dentro de diez anos? Veamos.

Para empezar, son precisamente los que mds estudios
tienen y ocupan las profesiones cualificadas los més incons-
cientes del cambio radical que van a suponer los robots en
la vida laboral. Solo el 5 por ciento tiene alguna preocupa-
cién de que su profesién pueda automatizarse.

Gran parte de las tareas de los puestos mejor pagados,

3. Aaron Smith, «Public Predictions for the Future of Work-

force Automation», en Pew Research Center, 10 de marzo de 2016.
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desde los corredores de bolsa a los médicos y los altos cargos
directivos, ya son sustituibles por un algoritmo con la tec-
nologfa actual. Asf que ni siquiera tiene sentido preguntar a
los nifios qué quieren ser de mayores: las profesiones a las
que aspiraran aun no existen.

La idea de que son los trabajos manuales los que mds
peligro corren de ser realizados por una maquina es heren-
cia del siglo x1x y un poco del xx. Pero caduca por comple-
to en el xx1. Brian Krzanich, consejero delegado del gigante
tecnoldgico Intel, lo resumia asi en un foro tecnolégico en
San Francisco:

La inteligencia artificial va a actuar de manera similar a como
las maquinas de vapor y las fibricas inauguraron la revolu-
cién industrial, cambiando cada aspecto de la vida cotidiana.
Y va a liberarnos de una amplia gama de tareas, como con-
ducir, combatir incendios, la mineria, y muchas mds. La Re-
volucién de la Inteligencia estard impulsada por los datos, las
redes neuronales y la potencia de la computacién.*

Es mejor ir haciéndose a la idea. Todo lo que pueda
hacer un algoritmo lo terminard haciendo. En las anteriores
revoluciones tecnoldgicas automatizaron los trabajos fisi-
cos. Ahora les toca a todos los demds. Sobre todo a los mds
rutinarios. Y las oficinas estdn llenas de ellos. Porque si hay
algo en lo que las mdquinas son mejores que las personas es
en procesar rutinas. Y, de hecho, casi el 60 por ciento de las
tareas que se realizan en una oficina ya son automatizables
con la tecnologfa actual. Y las labores administrativas van a
ser las primeras en desaparecer.

4. Conferencia Al Day Intel, en San Francisco, 21 de noviembre

de 2016.
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Abogados automadticos

Ahora los robots van a por los trabajos de traje y corbata.
Watson, el sistema desarrollado por IBM para aplicar la in-
teligencia artificial a la medicina, ademds de en los quiréfa-
nos, ha entrado en los bufetes de abogados. Watson, que
puede leer 200 millones de pdginas de texto en tres segun-
dos, es perfecto para automatizar todo el papeleo legal, la
redaccién de contratos sencillos y buscar pruebas en pilas de
documentos. Para eso antes hacian falta miles de horas de
decenas de abogados trabajando a tiempo completo.

Una prestigiosa profesora de Derecho que ha vivido la
implantacién de la mdquina en varios bufetes me recordaba
una escena de Mad Men, una serie sobre publicistas am-
bientada en los afios sesenta, en la que las secretarias comen-
tan preocupadas la llegada a la oficina del primer ordenador
(tan grande entonces como una habitacién) pensado para
almacenar los documentos que hasta entonces guardaban
ellas en las salas llenas de archivadores.

«Es un momento fascinante, pero un poco aterrador,
porque te das cuenta de que todo va a ser diferente a partir
de ahora —me decia al preguntarle por su impresién sobre
Watson—. La abogacia puede cambiar més en los préximos
diez anos que en los dltimos dos siglos.»

Este tipo de robots, en una fase experimental muy
avanzada, optimiza tanto la gestién que pronto dejard obso-
leta la idea misma de facturar por horas. Ahora que revisar
archivos y buscar legislacién lo puede hacer el robot en po-
cos segundos, no tiene sentido minutar ese esfuerzo.

Sin embargo, que Watson llegue a los bufetes de aboga-
dos y las consultoras no significa que ya no vayan a necesi-
tarse abogados y consultores en el futuro. Eso si, de lo que
no hay duda es de que las firmas automatizadas necesitardn
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mds matemdticos e ingenieros y menos licenciados en Dere-
cho. Gran parte del trabajo que hacian estos va a ser mejor
gestionado por los algoritmos, que tienen mejor memoria.

Y ya sea para construir un tunel, editar un periédico o
preparar un litigio importante, siempre que haya que tratar
grandes volimenes de informacién, hardn falta expertos en
algoritmos. Al menos, hasta que los robots aprendan a pro-
gramarse ellos solos.

Entre los mds optimistas defensores de que no hay por
qué temer la robotizacién suelen estar, sobre todo, los eco-
nomistas e historiadores. Se basan en que hasta ahora siem-
pre ha salido bien. La tecnologia siempre ha generado mds
empleo del que ha destruido. Desaparecen unos empleos,
pero llegan otros. La teorfa dice que los avances aumentan
la productividad, los productos bajan de precio y los traba-
jadores que son desplazados encuentran otras ocupaciones a
medida que la economia crece. Al menos, asf fue entre 1871
y2011.°

Muchos expertos en tecnologia, sin embargo, no son
tan optimistas. La inteligencia artificial, advierten, supone
un cambio diferente a todo lo que conocfamos. Tampoco
tiene precedentes la velocidad del cambio en el siglo xx1.
Hasta ahora, quienes se vefan excluidos podian buscar un
hueco en otra actividad productiva. Como hicieron hace un
siglo los herreros cuando los coches dejaron de necesitar ca-
ballos. Pero ;dénde refugiarse cuando el cambio afecta prac-
ticamente a todos los sectores a la vez?

«Somos la ultima generacién que serd mds inteligente
que sus mdquinas», asegura George Siemens, el prestigioso
tecndlogo que dirige el Link Research Lab de la Universi-

5. «From Brawn to Brains: The Impact of Technology on Jobs
in the UK», en <https://www2.deloitte.com>, 2016.
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dad de Texas, un centro que investiga cémo serd el mundo
en 2050 y qué papel nos quedard a los humanos en una
sociedad digital. «Tendremos que centrarnos en qué somos
capaces de hacer mejor que las mdquinas y dejarles a ellas
que hagan el resto.»®

El mayor reto en estos momentos es procesar mds rapi-
damente la ingente cantidad de datos que generamos y para
ello las mdquinas tienen todavia que aprender a pensar
como los humanos. Asi me lo explicaba dibujando circulos
en la servilleta de una cafeteria de San Francisco Naveen
Rao, fundador de una empresa de inteligencia artificial.
Convencido de que el nuevo gran reto es ensenar a las mé-
quinas a pensar, tras quince afos trabajando como ingenie-
ro informdtico en Silicon Valley, Naveen lo dejé todo para
doctorarse en Neurociencias. «Necesitaba entender mejor
cémo funciona el cerebro humano para ensendrselo a las
mdaquinas», explica. Y en eso estd.

En opinién de Rao, los robots acabardn haciendo cual-
quier cosa en la que los humanos somos mejores cuanto
mds entrenamos. Sobre todo en los trabajos basados en el
aprendizaje por repeticién y la gestion de informacién. Y
eso se aplica tanto a un radiélogo que busca tumores en una
radiografia como a un traductor simultdneo.

Segtin este neurocientifico, la medicina serd uno de los
dmbitos donde antes lo notemos. Los cambios mds inme-
diatos que la inteligencia artificial producird no afectardn
tanto a la consulta, la parte mds visible como pacientes, sino
a lo que pasa entre bambalinas. Con algoritmos capaces de
analizar millones de historiales de pacientes (anénimos) en
la nube, los doctores van a tener cada vez diagnésticos mds

6. Conferencia Al Day Intel, en San Francisco, 21 de noviembre

de 2016.
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precisos de cudles son los tratamientos que mejor funcionan
en cada caso.

En menos de cinco afios, la manera en la que se realizan
los diagnésticos podria cambiar drdsticamente. Watson no
solo prepara juicios, también pasa consulta. Y la introduc-
cién de la inteligencia artificial traerd tratamientos mds ba-
ratos, mds personalizados y efectivos, porque médicos y en-
fermeras tendrdn acceso a nueva informacién relevante
(basada no solo en la experiencia adquirida con sus pacien-
tes, sino en millones de historiales). Eso los ayudard a tomar
mejores decisiones.

«Esta robotizacién no va a traer una medicina menos
humana, sino mds», asegura el doctor David R. Holmes,
cientifico del Laboratorio de Ingenieria Computacional y
Andlisis Biomédico de la Clinica Mayo, que trabaja inte-
grando estas tecnologias.”

Las posibilidades de la inteligencia artificial abren tam-
bién infinitas posibilidades en la prevencién de enfermeda-
des. Una szartup llamada Cyrcadia Health ha desarrollado
un sensor capaz de monitorizar con sus algoritmos si hay un
cambio de forma o temperatura en el pecho de la mujer que
se puede llevar comodamente en el sujetador. Si detecta un
cambio sospechoso, rdpidamente la avisa para que concierte
una cita con el médico. Su tasa de éxito en deteccién del
cdncer es del 80 por ciento. Mejor que la de cualquier hu-
mano hasta ahora.

También la inteligencia artificial estd mostrdndose mds
efectiva para vigilar enfermedades del corazén y anticipar el
riesgo de infartos. Un software que es capaz de medir cada
latido desde treinta mil puntos diferentes revela informa-

7. Conferencia Al Day Intel, en San Francisco, 21 de noviem-

bre de 2016.
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cién vital hasta ahora desconocida y muy util para la pre-
vencién.®

Médicos y tecnélogos reconocen que todos estos cam-
bios afectardn a muchos empleos de los profesionales de la
medicina. En una década habrdn desaparecido muchos de
los trabajos que se hacen en un hospital y, aunque habrd
nuevas oportunidades relacionadas con el andlisis de datos y
el trato con los pacientes, dificilmente compensaran el vo-
lumen de ocupaciones que serdn sustituidas por la tecnolo-
gia. De lo que nadie duda es de que gracias a ella se salvarin
muchas vidas. ;Cémo negarse entonces al progreso?

Compaiiero robot

En Barcelona, la fibrica PAL Robotics alquila mdquinas de
aspecto humano que ya consiguen caminar. En Japén, apa-
ratos parecidos ya se utilizan en hoteles y como servicio do-
méstico. De momento, son tareas muy bdsicas las que pue-
den realizar, como planchar, cargar maletas o hacer el
check-in, pero su desarrollo avanza ripidamente.

En Espana, de momento, estas mdquinas humanoides
se encuentran normalmente en laboratorios y universida-
des, en gran parte por su elevado precio (unos trescientos
mil euros). Desde PAL Robotics, prometen que en cinco o
seis anos sus humanoides estarin mds presentes en la vida

8. Un equipo de investigadores del MRC London Institute of
Medical Sciences ha logrado acertar en un 80 por ciento de los casos
los pacientes que vivirian un ano mds, frente al 60 por ciento obtenido
por los médicos, seglin una investigacién publicada en la revista Ra-
diology (febrero de 2017). El uso masivo de los datos juega un papel
clave para ayudar a los médicos a prescribir el tratamiento éptimo.
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cotidiana y podrdn, por ejemplo, ayudar a personas depen-
dientes levantando bolsas de la compra, recordando la toma
de pastillas y empujando las sillas de ruedas. Desde la firma
no creen que supongan ninguna amenaza al empleo y los
presentan como «complementarios a nosotros», porque nos
«hardn la vida mds cémoda.

Aunque las mdquinas no van a sustituir por completo
la mano (y mente) de obra, es evidente que las companias
necesitardn menos gente y millones de empleos van a desa-
parecer. Una revolucién que desplazard a cientos de miles de
taxistas, médicos y abogados a la vez. Podemos estar de
acuerdo en que esta tecnologia a largo plazo traerd progreso
y no por ello dejar de preocuparnos por cémo serd el proba-
ble shock laboral de las préximas dos décadas. Sobre todo
para aquellos profesionales que no estén preparados para
adaptarse a corto plazo.

No hay mis que ver la preocupacién por el cambio de
paradigma que ya ha llegado a Estados Unidos y no tardard
en verse en Europa. El paisaje desolador de los centros co-
merciales abandonados que se acumulan en las afueras de
las ciudades americanas, que parecen morbosos cementerios
de una época cada vez més lejana en la que para comprar no
habia mis remedio que coger el coche. Pese a la recupera-
cién econdémica, se estdn cerrando tantos establecimientos
como en el ano de la llamada Gran Recesién de 2008. Y esa
caida en el empleo de atencién al publico se relaciona muy
directamente con el despegue de las ventas online. ’

El éxito de Amazon es el mds paradigmadtico. El gigante
del comercio online anunciaba en 2017 su plan de crear
cien mil trabajos en Estados Unidos. No advertia, sin em-

9. Michael Corkery, «Is American Retail a Historic Tipping
Point?», The New York Times, 16 de abril de 2017.
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bargo, de que por cada puesto que genera destruye hasta
tres empleos de las tiendas tradicionales. Amazon necesita la
mitad de trabajadores que un centro comercial de Macy’s
por cada cien délares que factura. Y su expansién puede
llegar a destruir a corto plazo hasta dos millones de empleos
solo en Estados Unidos."

Los almacenes de este gigante de la logistica para empa-
quetar y enviar los pedidos online presumen de estar entre
los m4s automatizados del mundo. En 2014, tenia 15.000
robots. En las Navidades de 2016, mas de 45.000. Unos
pequenos y veloces aparatos naranjas llamados Kiva mue-
ven millones de palés y procesan millones de pedidos por
los almacenes sin apenas interaccién humana. Cuanta més
automatizacién, mds dgiles son las entregas y baratos los
productos. Amazon ya ha entregado el primer paquete con-
ducido por un dron automatizado en Reino Unido. A este
paso, los tnicos humanos que podemos estar seguros que
Amazon seguird necesitando en el futuro son los clientes.

Otras de las profesiones, ademds de repartidores y con-
ductores, que mds peligro corren de dejar de ser humanas
son el telemarketing y los vendedores de seguros. Tienen un
99 por ciento de posibilidades de ser reemplazados por in-
teligencia artificial en menos de cinco anos. Y en el otro
extremo de la lista, entre las profesiones mds ajenas a la ro-
botizacién, respiran tranquilos los fisioterapeutas, los cuida-
dores y los dentistas. No hay algoritmos que saquen muelas
y arreglen esguinces. De momento."!

10. Olivia LaVecchia y Stacy Mitchell, «<How Amazon’s Tighten-
ing Grip on the Economy Is Stifling Competition, Eroding Jobs, and
Threatening Communities», en /LSR, noviembre de 2016.

11. «Digital Disruption: Embrace the Future of Jobs», en Accen-
ture Strategy, 2016.
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Entre los estudios mds reputados estd el de dos profeso-
res de la Universidad de Oxford, Carl B. Frey y Michael A.
Osborne." En su andlisis identifican tres tipos de tareas que
seguirdn siendo humanas al menos las préximas dos déca-
das: las relacionadas con la percepcién y manipulacién en
entornos desordenados (encontrar un nifio en un patio de
colegio), las que requieren inteligencia creativa (la inspira-
cién, el humor) y la inteligencia emocional (convencer a
alguien). Cuanto mayor sea la combinacién de estos tres
ingredientes en una profesién, més resistente serd a la auto-
matizacidn.

En China, Foxconn, una empresa de componentes
para mdviles que es proveedora de Apple, ha reemplazado
en el dltimo afo a sesenta mil trabajadores por robots. El
ejemplo se repite por todo el mundo. En Alemania, Adidas
tiene una fébrica llamada Speedfactory en la que unas im-
presoras 3D fabrican sus prendas muchisimo més rdpido de
lo que lograban hacerlo hasta ahora sus plantas de produc-
cién en paises asidticos con mano de obra (cada vez menos)
barata. Y en vez de tardar tres semanas en llegar a las estan-
terfas, el fabricante de 300 millones de zapatillas de deporte
al ano podrd satisfacer la demanda en apenas veinticuatro
horas. Estas impresoras robotizadas, siguiendo el diseno di-
gitalizado, modelan las fibras y los plésticos de las zapatillas
y cuentan con la ventaja de cambiar de un modelo a otro
rapidamente y sin tener que modificar pesadas cadenas de
montaje.

Aunque no todo el trabajo estard automatizado en esta
nueva fdbrica, le bastard con unos ciento sesenta empleados,

12. C.B. Frey y M. A. Osborne, The Future of Employment:
How Susceptible Are Jobs to Computerisation?, Oxford, Oxford Univer-
sity Programme on the Impacts of Future Technology, 2013.
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en vez de los miles que necesitaban sus centros de produc-
cién asidticos. Sus funciones tampoco tendrdn nada que ver.
En vez de coser se encargardn del mantenimiento de las ma-
quinas. Ahora lo que Adidas demanda son humanos que
sepan programarlas.’

En la industria del motor, la mds automatizada del
mundo, un 50 por ciento de las tareas ya las hacen las mé-
quinas (tiene cerca de 2,8 millones de robots en uso). Pero
aun hay esperanza para los humanos. Una de las principales
fibricas alemanas de Mercedes-Benz decidié sustituir ro-
bots por personas en algunas de sus cadenas de montaje
alemanas en 2016. Si, robots por humanos y no al revés
como hasta ahora.

Mercedes lo hizo por ganar flexibilidad (y mds dinero,
claro). Consideré que los trabajadores cualificados podian
aprender mds rdpido que las mdquinas. En un fin de sema-
na, asimilaban los cambios que en las grandes cadenas de
montaje costaria introducir semanas. Para atender a la de-
manda, incorporaron mds trabajadores. También mds mé-
quinas, pero pequenas y manejables, en vez de las ya tradi-
cionales grandes cadenas de montaje automatizadas.'*

Cudnto tardard Mercedes en encontrar maquinaria més
flexible que sustituya a los trabajadores (como las impreso-
ras 3D de Adidas) es dificil de prever, lo que estd claro es
que los humanos vamos a tener que seguirnos especializan-
do en aquellos trabajos que requieran flexibilidad, intuicién
y creatividad para seguir siendo necesarios.

Otro de los valores en alza para las profesiones del futu-

13. «Adidas’ High Tech Factory Brings Production back to Ger-
many», en 1he Economist, 14 de enero de 2017.

14. «Mercedes Boots Robots from the Production Line», en
Bloomberg, 25 de febrero de 2006.
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ro es la empatia, porque las personas vamos a seguir necesi-
tando que nos entiendan. Los trabajos que requieran desper-
tar emociones o reaccionar ante imprevistos son los que
deberdn ser necesariamente humanos. Ademds de la creati-
vidad y la innovacidn, a salvo de la robotizacién, estdn tam-
bién muchas de las ocupaciones relacionadas con el entrete-
nimiento y el ocio, especialmente en Espafia, donde el
turismo es una pieza clave de su economia.”

Por eso, Margarita Alvarez, directora general del Obser-
vatorio de Innovacién en el Empleo y directiva de Adecco,
prefiere ser optimista cuando analiza el futuro del empleo.
«No quiero tener un jefe robot —afirma tajante en su des-
pacho que, segtn se mire, puede parecer desordenado o re-
bosante de vida—. Ni yo ni nadie.» La mitad del equipo a
cargo de esta directiva estd repartido entre Asia y Latinoa-
mérica. «Algunos ni siquiera se conocen entre si. Eso si que
es el futuro y ya estd aqui.»

La clave para las empresas va a estar en darles flexibili-
dad total a los humanos para que puedan sacar lo mejor de
convivir con las miquinas. «Tenemos que analizar qué es lo
que queremos que sea sustituible y lo que no —anade Alva-
rez—. E igual que no quiero tener un hijo robot, un novio
robot o un amigo robot, no quiero tener un jefe robot. Pero
claro que quiero que la inteligencia artificial me haga la vida
mis fécil.»

El segundo secreto va a estar en el aprendizaje conti-
nuo, porque el valor no va a estar en la rutina, sino en adap-
tarse. Vamos a ser lo que se llama knowmads, es decir, néma-
das del conocimiento en continua reinvencidn.

El mejor ejemplo del método de trabajo que esta ex-

15. Informe Adecco sobre el futuro del trabajo en Espana, 2016, en
<http://www.adecco.es/_data/notasprensa/pdf/737.pdf>.
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perta recomienda para el futuro lo encontré en el MIT,
donde lo mismo disehan un robot capaz de subir escaleras
que investigan el teletransporte. Alli, a sus equipos de ex-
pertos les recomiendan la desobediencia frente a la compla-
cencia.

De hecho, el MIT Lab convoca incluso un certamen
para premiar exactamente eso: la mejor desobediencia a ni-
vel mundial. Para optar a los doscientos cincuenta mil déla-
res del galardén, los candidatos deben desafiar normas cuyo
cambio consideren que beneficiaria a la sociedad. Porque
estar de acuerdo con todas las leyes serfa como decir que el
mundo estd bien como estd. Asi que desobedecer es profun-
damente humano. Porque si hay algo en lo que los robots
no pueden rivalizar con nosotros es en la capacidad de llevar
la contraria.

Cada vez tiene menos sentido dividir las empresas en
dreas de trabajo. Por eso en el MIT apuestan por equipos
multifuncionales donde los ingenieros se mezclan en sus
equipos con musicos, filésofos y psicélogos que los ayudan
cuando se bloquean en un proyecto. Ellos son los que dan
lo que alli llaman las respuestas mdgicas, porque piensan di-
ferente a todos los demids. Y todo el mundo puede entrar en
las reuniones que le apetezca.

Y si va perdiendo sentido dividir las companias en los
sectores tradicionales es porque cada vez resulta mds com-
plicado. ;Estdn empresas como Uber y Mercedes en el mis-
mo sector? Una empresa fabrica automéviles y la otra es una
aplicacién para el mévil, pero ambas rivalizan en el negocio
de la movilidad. Son competidores. Y a su vez, Uber tam-
bién pugna con Seur porque también transporta paquetes.
En definitiva, las tres son empresas que mueven bultos de
un sitio a otro.

Lo que mds va a ayudar a crear y conservar empleo es,
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paraddjicamente, avanzar en la automatizacién. De ella de-
pende, inevitablemente, la competitividad de una econo-
mia. Cuantos mds robots haya implantados en un pais, mds
probable es que su economia sea capaz de crear puestos de
trabajo en el futuro, ya que la hard mds competitiva global-
mente. Asi que la robotizacién es un laberinto sin escapato-
ria. Y Espana no estd particularmente bien situada en esta
carrera contrarreloj. En 2016, habia veinticinco robots por
cada diez mil trabajadores en la industria espafiola. En Ale-
mania, diez veces mds.'°

El escenario mds optimista pinta un futuro en el que
dejaremos de ver a los robots como competidores para
considerarlos compaferos y seremos perfectamente com-
plementarios. Suele ser una prediccién esta mds a largo
plazo. A corto, sin embargo, es mucho mds probable que
vivamos un shock brutal porque durante décadas la socie-
dad no sabrd qué hacer con toda la gente que va a perder
su empleo.

Trabajar mano a mano con robots puede ser una aven-
tura fascinante, salvo para quienes no tengan a su disposi-
cién los recursos suficientes para aprender a adaptarse con-
tinuamente y convertirse en némadas del conocimiento. Y
no parece, de momento, que ninguna administracién se
esté tomando en serio un plan de reconversioén para ayudar
a reinsertarse a los que peor parados van a salir de la nueva
automatizacién.!”

16. Piergiorgio M. Sandri, «Seré el jefe de mi robot», en La Van-
guardia, 16 de septiembre de 2016.

17. J. P. Gownder, El futuro del empleo, 2025: trabajando junto a
los robots, informe Forrester, 24 de agosto de 2015.
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Funcionarios RoboCop

Un robot teledirigido del tamano de un cortacésped maté a
un hombre en Dallas en el verano de 2016. La victima era
un francotirador que ya habia disparado a cinco policias y
amenazaba con seguir matando. Para evitar poner més vidas
en peligro, la policia de Dallas mand6 una médquina cargada
de explosivos para acabar con el sospechoso. Y asi lo hizo.

De todos los trabajos en los que los robots pueden sus-
tituir a los humanos, la de convertirlos en quienes garanti-
zan la seguridad con el uso de la fuerza y portan las armas es
seguramente la mds inquietante. ;Podrdn las mdquinas en el
futuro decidir si matar o no a alguien para salvar otras vidas?
La de Dallas era la primera vez que se utilizaba un desacti-
vador de bombas (como los que se usan en Afganistdn e
Irak) para matar a un ser humano.

Aquella mdquina no era auténoma. Armado con cdma-
ras, micréfono y un explosivo sujeto por unas articulaciones
muy bdsicas, el minirrobot se acercé al sospechoso y, por
control remoto, la policia detoné un explosivo que llevaba
en brazos.'®

La accién policial no se puso en cuestién. Pero esta
operacién abrié el debate internacional sobre el papel que
jugardn los robots en las fuerzas de seguridad y hasta qué
punto podrdn sustituir a los profesionales cuando ya no es-
tén al cien por cien controlados por humanos. No es lo mis-
mo utilizarlos en operaciones para desactivar explosivos que
para detonarlos. ;Puede programarse un robot para matar a
un humano? Segin las leyes de la robética de Isaac Asimov,
quedaba claro que no debia, bajo ningiin concepto. Sin em-

18. «La policia utiliz6 un robot para matar al francotirador de

Dallas», en £/ Pais, 8 de julio de 2016.
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bargo, por visionarias que fueran, no dejan de ser ciencia
ficcidon. Los policias robéticos ya no lo son."™

En la terminal 3 del aeropuerto de Shenzhen, cerca de
Hong Kong, patrulla desde 2016 el policia automatizado
Anbot (an significa «seguridad» en chino). De un metro y
medio de altura y casi ochenta kilos, este agente chino tiene
forma de huevo gigante, alcanza los veinte kilémetros por
hora y lleva una cimara que toma y analiza imdgenes de los
viajeros. De momento, su funcién es bdsicamente de vigilan-
cia. Pero también tiene un brazo armado con descargas eléc-
tricas para reducir sospechosos (siempre con autorizacién
humana). China también planea utilizarlo como vigilante en
escuelas y bancos. Su precio ronda los trece mil euros.

También en la capital de los Emiratos Arabes ya hay
policias robéticos patrullando la ciudad. Son humanoides
de la empresa espanola PAL Robotics, de 1,67 metros y 99
kilos de peso, con cdmaras de los ojos del robot que envian
videos en streaming a las unidades de carne y hueso, mien-

19. El miedo a la rebelién de las mdquinas ya existia mucho
antes que la inteligencia artificial. Queda claro ya en el Frankenstein de
Mary Shelley, ficcién inspirada, por cierto, en los avances decimoné-
nicos de la electricidad. Las leyes de la robética las formula el escritor
de ciencia ficcién Isaac Asimov en 1942. Las definié como formula-
ciones matemadticas que, si un robot llegase a infringir, quedaria inme-
diatamente inutilizado: la primera es que un robot no puede hacer
dano a un ser humano, ni siquiera por medio de la inaccién puede
permitir que un ser humano sea lesionado. La segunda, un robot debe
obedecer las 6rdenes recibidas por los seres humanos, excepto si estas
érdenes entrasen en conflicto con la primera ley. Y la tercera es que un
robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccién no sea incompatible con la primera o la segunda ley. Y las
tres leyes se subordinan a la Ley Cero que Asimov incluye en Robots ¢
imperio: «Un robot no puede causar dano a la humanidad o, por inac-
cién, permitir que la humanidad sufra dano».
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tras vigilan centros comerciales y zonas turisticas con una
gorra de policia puesta. Para la Expo 2020, Dubdi promete
tener ya una patrulla de RoboCops «que puedan actuar
como un policia normal», seglin el Departamento de Servi-
cios Inteligentes de la Policfa. Y que en 2030 representen el
30 por ciento de las tareas policiales.?

El profesor Noel Sharkey, experto en inteligencia artifi-
cial, que encabeza la campana Stop Killer Robots, ha alertado
en numerosas ocasiones de los riesgos que suponen los ro-
bots armados que sustituyen a policias y vigilantes. Y asf

hablaba del caso de Dallas:

Representa un salto que puede tener graves consecuencias
para la sociedad. Puede estar justificado en este caso y los
expertos mantienen que seguramente sea legal, pero aleja a
los policias de sus armas y les proporciona un poder extraor-
dinario. Mi preocupacién es que sea mds fdcil la préxima
vez, y todavia mds ficil la siguiente, asi hasta que se convier-
ta en algo habitual.”

Ya nos habiamos acostumbrado a que este tipo de tec-
nologia, como los drones tripulados, se utilizara en las gue-
rras. Pero hay muchas herramientas, del GPS a la comida
enlatada, que empezaron teniendo un uso exclusivamente
militar y luego se extendieron a la vida cotidiana.

La mitad de los trabajos en el sector puablico, incluido
el de los policias, serdn automatizados antes de 2030. Tam-
poco los empleos de alta cualificacién estdn exentos del

20. Joana Oliveira, «<Un RoboCop espanol se une a la policia de
Dubdi», en E/ Pais, 26 de mayo de 2017.

21. «Elrobot de Dallas no es (todavia) RoboCop», en E/ Pais, 21
de julio de 2016.
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riesgo de ser sustituidos por la inteligencia artificial. La
buena noticia es que el proceso ahorraria a las arcas pabli-
cas mds de 20.000 millones de euros (solo en el Reino Uni-
do). Los robots, ademds, no acumulan moscosos. La mala
no solo es la pérdida de empleos, sino que, en el caso de las
fuerzas de seguridad, el dilema va mucho mids alld de lo
econémico.*

Las implicaciones éticas de la robotizacién de los servi-
cios publicos cobran otra dimensién con las armas auténomas
y los drones de vigilancia a las ciudades. El trabajo policial
robotizado cambiaria por completo, igual que ha transfor-
mado el militar. ;Qué labores podrian ser sustituidas por la
robotizacién? ;Solo la vigilancia o también el ejercicio de la
fuerza como en Dallas? ;Dénde estd el limite?

Segtin el profesor Sharkey, es fundamental exigirles una
caja negra a los robots que permita abrirlos y reprogramar-
los. Por inofensivos que sean, si su comportamiento se basa
en imitar patrones humanos, pueden reproducir conductas
racistas o violentas. Todo depende de los humanos que los
programen o imiten. La ventaja en el caso de que las redadas
las hagan los policias automdticos es que, si se detectaran
comportamientos inmorales, a ellos si se los podra reprogra-
mar, siempre cuando respetar los derechos humanos esté en
los planes de su duefo.

Paren las mdquinas

«Se percibian las agonias de una suerte de terremoto moral,
bajo las colinas de los condados del norte.» Lo escribia

22. The State of the State, 2016-2017, Universidad de Oxford y
Deloitte, noviembre de 2016.
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Charlotte Bronte en Shirley, una novela en la que se retrata
esa Inglaterra de principios del siglo x1x en la que miles de
trabajadores despedidos de las fibricas se rebelan cuando
empieza a llegar la mdquina de vapor a los talleres. Al apues-
to protagonista, un grupo de trabajadores rebeldes trata de
destrozarle la fabrica. Por culpa de los nuevos telares mecé-
nicos se han quedado sin empleo y quieren venganza. Y
mientras el mundo se derrumba, dos mujeres se disputan el
amor del joven empresario.

No era la Inglaterra del brexiz, sino la de las guerras
napolednicas, y el progreso tecnoldgico no llegaba en forma
de algoritmo, sino de maquina de vapor, pero el terremoto
moral del que hablaba Bronte no resulta ajeno dos siglos
después. Bajo las colinas del condado del norte estamos no-
Sotros.

En la novela, cuando la mdquina de vapor da paso a
una economia urbana e industrializada, dejando atrds la
agricultura, los trabajadores sufren un empobrecimiento
masivo derivado de los salarios a la baja y despidos al alza. Y
es en este caldo de cultivo social donde surgen los luditas,
un movimiento nacido de la desesperacién de los hombres
contra las mdquinas. Eran trabajadores furiosos sin nada
que perder, organizados para atacar las fibricas automatiza-
das con palos, martillos y antorchas. Una guerra perdida de
antemano.

En marzo de 1812, el Parlamento britdnico decreté la
pena de muerte para aquellos que destrozaran mdquinas
textiles y desplegd catorce mil soldados en las regiones
donde los luditas organizaban las revueltas. Unos meses
mds tarde, veinticuatro de ellos fueron ahorcados publi-
camente y medio centenar deportado en barco a Austra-
lia. Las medidas ejemplarizantes surtieron el efecto que el
Gobierno buscaba y los luditas se fueron convirtiendo
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en un recuerdo de los libros de historia y las novelas de
Bronte.”

Conviene recordar quiénes fueron los luditas. Sobre
todo a los que crean que en el siglo xx1 no hay ninguna po-
sibilidad de revivir un movimiento antimdquinas como
aquel de hace dos siglos. El que lo vea lejano es que no se ha
parado a preguntarle a un taxista qué piensa de Uber y Ca-
bify. Si algunos sacan en las revueltas hasta palos contra los
conductores de estos servicios, qué no hardn contra los co-
ches cuando se conduzcan solos.

Que la robotizacién dé lugar a un rechazo generalizado
del progreso dependerd de lo profundo que sea el desem-
pleo derivado de ella y las politicas sociales para remediarlo.
Un par de siglos mds tarde y tres revoluciones industriales
después no puede sorprendernos un resurgimiento ludita
ante una pérdida masiva de empleos. Si los desplazados por
la mecanizacién no perciben que haya una alternativa para
ellos, volveran a alzarse en una revuelta tratando a la deses-
perada de retrasar lo inevitable.

Hay suficientes indicios para saber que millones de per-
sonas en todo el mundo dedicadas al transporte por carrete-
ra perderdn sus empleos en las préximas dos décadas. Sin
embargo, eso no quiere decir que no haga falta que vayan
humanos en los camiones que seguirdn recorriendo cien-
tos de kilémetros al dfa. Las companias seguirdn necesitando
responsables de mantenimiento que sepan repararlos, guiar-
los y reprogramarlos. Pero para que las mismas personas
que los conducen puedan hacerse cargo de ellos cuando no haga
falta que vayan al volante haria falta empezar ya a reciclar sus
capacidades, porque el cambio estd a la vuelta de la esquina.

23. «When Robots Take All of Our Jobs, Remember the Luddi-
tes», en Smithsonian Magazine, enero de 2017.





